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EDITORIAL

LOS EFECTOS DE LA PANDEMIA EN LAS UNIVERSIDADES Y SU RELEVANCIA EN LOS
ESTUDIOS COMPARADOS INTERNACIONALES

THE EFFECTS OF THE PANDEMIC IN UNIVERSITIES AND ITS RELEVANCE IN
INTERNATIONAL COMPARATIVE STUDIES

OS EFEITOS DA PANDEMIA NAS UNIVERSIDADES E SUA RELEVANCIA EM ESTUDOS
COMPARATIVOS INTERNACIONAIS

Jorge G. Arenas Basurto’

La vulnerabilidad de las sociedades a consecuencia de la intervencion de los humanos en los ecosiste-
mas planetarios, junto con los procesos de la globalizacién que expanden los impactos de fenémenos
locales al resto del mundo, han sido descritos de forma ltcida por el sociélogo aleman Ulrich Beck,
quien en su obra clasica “La Sociedad del Riesgo” (1998) advertia ya de la permanente condicién de
peligro que enfrentan las sociedades modernas, como resultado de la aplicacién intensiva del cono-
cimiento en el dominio de la naturaleza. De alguna forma, las previsiones de este autor se tornaron
ominosa realidad tras la alerta de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 11 de marzo de
2020, en el sentido de que la humanidad enfrentaba una pandemia de alcances imprevistos como la
del COVID-19.

No bien se emiti6 la declaracion de alerta, cuando la mayor parte de los paises decretaban medidas
de emergencia para evitar la expansion del virus y limitar al médximo el comercio, los servicios y en
general las actividades que pusieran en riesgo la salud y la vida de los habitantes. A poco mas de un
afio de esta emergencia sanitaria, todos los paises han resentido los efectos devastadores de la pan-
demia que ha cobrado millones de vidas y ha colapsado virtualmente las actividades cruciales de las
principales ciudades del mundo. Para el caso de las actividades educativas, cerca de 1.5 billones de
estudiantes en los diferentes niveles educativos fueron enviados a sus casas tras el cierre de las escuelas
y universidades en 138 paises (OECD, 2021: 3)

El cierre de las escuelas y el confinamiento de los estudiantes en todos los niveles educativos ha
impuesto grandes desafios a las autoridades de las instituciones educativas, asi como a las dependen-
cias gubernamentales a cargo de la coordinacién de politicas pdblicas para enfrentar el impacto de la
emergencia sanitaria. Las respuestas de distintos paises han estado marcadas por profundas diferencias
en sus economias y en sus capacidades tecnolégicas disponibles para transitar sGbitamente de las clases
presenciales a las modalidades de educacién a distancia o mixtas. En este terreno afloran marcadas
“brechas digitales” entre los diferentes paises y al interior de los mismos (Lloyd, 2020).

A manera de ejemplo, varios paises no se encuentran bien posicionados con respecto al acceso
a las TICs, entre ellos algunos paises de América Latina, como el caso de México, que en 2016 ocupd
el lugar 87 mundial y, dentro de América Latina, el 8°sitio luego de “Uruguay, Argentina, Chile, Costa

*  Doctor en estudios comparados en politicas de educacion superior. Profesor-Investigador de la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP). Correo
electrénico: jorge.arenas@udlap.mx . ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8671-4260
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Rica, Brasil, Colombia y Venezuela” (Lloyd, 2020: 116). Lo anterior exhibe que el efecto de la pande-
mia ha tenido distintas repercusiones en los paises segtn el nivel de sus economias y principalmente
el acceso a la infraestructura necesaria para el uso intensivo de recursos y herramientas digitales. La
misma circunstancia vale para las zonas urbanas y rurales, pues estas Gltimas suelen desfavorecer a
los estudiantes que sufren limitaciones con respecto al acceso a Internet y el uso de computadoras.

En las circunstancias actuales y luego de la pandemia resultan imprescindibles estudios compa-
rados que evalten en el contexto internacional los efectos de la crisis sanitaria sobre las trayectorias
escolares de los estudiantes desde el nivel preescolar hasta la educacion superior. Algunos estudiantes
de sectores vulnerables que enfrentaron desde el principio de la pandemia condiciones adversas en
los ingresos de sus familias, optaron por aplazar sus inscripciones en los cursos y programas, o, en el
peor de los casos, abandonaron sus estudios. En otros casos no fue asunto de eleccién de los estudian-
tes, pues las propias instituciones educativas decidieron aplazar sus actividades hasta nuevo aviso y
evitaron transitar a la educacion en linea. En los comienzos de la pandemia, esto sucedié con varias
facultades en la Universidad de Buenos Aires que decidieron “reorganizar el calendario académico”
(Alcantara Santuario, 2020: 77).

Todo lo anterior va en el sentido de subrayar la importancia que tienen los estudios comparados
internacionales en los sectores educativos de distintos paises, con respecto al impacto de la emergencia
sanitaria en la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje, en las habilidades que desarrollan
los docentes para adaptarse al empleo de las diferentes plataformas y herramientas que exige la edu-
cacion en linea, en las capacidades de los estudiantes para desarrollar la autodisciplina y adaptarse a
las modalidades de la ensefanza a distancia, etc. En esta direccion, revisten importancia los estudios
que se aboquen a describir y analizar los impactos de la pandemia en los distintos niveles educativos,
ya que confluyen diferentes actores, condiciones y recursos para enfrentar la contingencia sanitaria en
los ambitos sefialados.

En esta Ultima seccion se describen aspectos relevantes relacionados con las instituciones de educacion
superior (IES) y que apuntan a los grandes desafios que enfrentan las universidades piblicas y privadas
para mitigar los impactos de la pandemia hasta el momento en que se logre alcanzar la “nueva normali-
dad”. El siguiente listado no es exhaustivo y busca identificar algunos temas criticos que puedan orientar
los estudios comparados sobre las condiciones de emergencia impuestas por el COVID-19 en las IES.
1. Un tema critico se vincula con la reduccion del financiamiento a las universidades publicas y
privadas (Ordorika, 2020), particularmente en los paises en desarrollo. Ademds de los permanentes
recortes en el financiamiento de las universidades piblicas en estos paises, ahora se enfrenta un desa-
fio mayor ante el umbral de una crisis econémica semejante en sus proporciones a la experimentada
a nivel mundial en el afio de la Gran Depresion (1929). Las universidades piblicas y las autoridades
gubernamentales deberan concebir mecanismos para paliar el déficit de ingresos previsibles en el
mediano y largo plazo. Esta situacion serda mas critica para el caso de las universidades privadas pues
una buena parte de los estudiantes de clase media veran agravadas las condiciones econémicas de sus
familias y eventualmente no estarian en condiciones de pagar las cuotas de matricula.

2. Las IES que han representado un ambito privilegiado para la internacionalizacion y la movilidad
de sus profesores y estudiantes, enfrentan a raiz de la pandemia condiciones adversas para los inter-
cambios con universidades de otros paises, El cierre de las fronteras y las restricciones en las visas de
paises cuyas universidades constituyen polos de atraccion en sus programas de licenciatura y posgra-
do, constituyen un serio obstaculo para los intercambios académicos. Sin embargo, algunos obser-
vadores destacan que la “movilidad virtual” se ha intensificado (Pedré, 2021) permitiendo el uso de

[216]
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plataformas y la habilitacién de redes que fortalecen los proyectos de colaboracion y de investigacion
de los docentes.

3. Un conjunto de procesos de acreditacion y certificacion de la calidad de las universidades se han
visto interrumpidos por las obvias restricciones de visitas a las universidades y el acceso a sus empleados
y autoridades. Lo anterior para no mencionar una serie de actividades relacionadas con la cotidiani-
dad de las universidades: procesos de admision de los estudiantes de recién ingreso, la validacién de
sus estudios previos, la titulacion y la graduacion de los egresados, la incorporacién de estudiantes al
servicio social y a las practicas profesionales, etc.

4. Un punto que merece especial atencion es el de la salud mental de los estudiantes tras la pro-
longada cuarentena y la privacion de la experiencia vital de la vida académica y social dentro de los
recintos universitarios. Sobra decir que durante mas de un afio los estudiantes han estado sometidos
al estrés, la soledad y la ansiedad de experimentar el confinamiento en sus hogares. En muchos casos,
los estudiantes no disponen de las facilidades y condiciones adecuadas para involucrarse desde sus
hogares en las actividades de aprendizaje que demanda la educacién a distancia.

5. Finalmente, es necesario retomar el aprendizaje, la disposicion y la capacidad de adaptacion de
los docentes para involucrarse en las practicas innovadoras de la ensefianza en linea. ;Han contado
con el acompafiamiento necesario de parte de sus universidades para diversificar el repertorio de
actividades al nuevo contexto de las plataformas digitales? ;Han recibido la asesoria de disenadores
instruccionales para adaptar sus programas al nuevo entorno virtual?

Para concluir es importante sefalar que, aunque resulte ingrato abordar como tema la presencia del
COVID-19 en la disrupcion de las actividades de las IES, no por ello puede dejarse de lado pues, entre
otras cosas, lo que permite reflexionar en las innovaciones didacticas y pedagdgicas que la educacion
a distancia puede normalizar en las practicas cotidianas de las universidades. Por otro lado, los estudios
comparados en el dmbito mundial sobre las implicaciones de la pandemia pueden permitir una mayor
colaboracién entre gobiernos, autoridades de las universidades y la propia sociedad para desarrollar
politicas publicas consensuadas que permitan razonablemente disipar el fantasma de la sociedad del
riesgo en las universidades.
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Historias de vida

ENTREVISTA CON MABEL ALICIA RODRIGUEZ*

Por: Diego Fabian Vizcaino Arévalo**

Foto. 2° Congreso Provincial de Educacion Matematica (Aristébulo del Valle), Argentina. Julio de 2019.

Archivo personal de Mabel Alicia Rodriguez.

Mabel Alicia Rodriguez: Licenciada en Ciencias
Matematicas 1991 y Doctora de la Universidad de
Buenos Aires, area Ciencias Matematicas, 1997.
Categoria 1 en el Programa de Incentivos. Profeso-
ra Asociada regular de la Universidad Nacional de
General Sarmiento a cargo de la Direccion de la
Especializacion en Diddctica de las Ciencias (con
orientacion Matematica, Fisica o Quimica). Dirigié
el Profesorado de Matemdtica desde 2019 a 2021.
Fue Coordinadora de Investigacion del Instituto del
Desarrollo Humano (2014-2018). Fue Profesora
titular regular de la Universidad Nacional de Tierra
del Fuego (2014-2019).

Diego Vizcaino (DV): Buenos dias profesora Mabel
me gustaria que le contara nuestros lectores cudl es

su trayectoria académica y como fue que lleg6 a la
ensenanza de las matematicas

Mabel Rodriguez (MR): Bueno, yo empecé estu-
diando licenciatura en matematica en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, carrera que no enfoca en la en-
sefianza de la matematica, sino que esta pensada
para formarse como investigador en matematica.
Ahf hice primero la licenciatura, y cuando la ter-
miné me postulé a una beca de investigacién en el
area que venia estudiando, en la que habia hecho
la tesis de la licenciatura, que es Convexidad Ge-
neralizada. Esto es matematica tedrica. Me salio
la beca y apenas recibida me puse a trabajar en
ella. Lo mds razonable era capitalizarlo para un

*  Licenciada en Ciencias Matematicas (UBA, 1991) y Doctora de la Universidad de Buenos Aires (area Ciencias Matematicas, 1997). Profesora Aso-
ciada regular de la Universidad Nacional de General Sarmiento a cargo de la Direccién de la Especializacién en Didactica de las Ciencias (con
orientacion Matematica, Fisica o Quimica). mrodri@campus.ungs.edu.ar — pharos.mabel@gmail.com- https://orcid.org/0000-0002-8425-8572

**  Licenciado en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota-1996), Magister en Docencia de la Fisica de la Universidad
Pedagégica Nacional (Bogotd-2004), Doctor en Educacién para la Ciencia de la Universidad del Estado de Sao Paulo (Brasil-2013). Docente
investigador de la Universidad Antonio Narifio diegofabvizcaino@uan.edu.co - https:/orcid.org/0000-0001-5112-9646
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ENTREVISTA CON MABEL ALICIA RODRIGUEZ

posgrado, asi que me inscribi en el doctorado de
la Universidad de Buenos Aires, area matematica
misma institucion. Empecé el doctorado y a los 5
anos lo terminé. Me doctoré en matematicas con una
tesis en convexidad generalizada y de ensefianza
de la matematica y de educacién en matematicas
cero. Ya para esa altura, trabajaba como docente.
Habia empezado como ayudante de segunda. Asi
se llama aca en Argentina. Es el cargo mas bajo que
uno puede tener al ser estudiante. Me inquietaba y
percibia cuando mis alumnos no entendian cosas.
Por supuesto que en aquella época mi modelo de
ensefianza era completamente tradicional. Asi como
habia recibido clases de una manera tradicional,
entendia que habia aprendido de este modo y era
lo que naturalmente replicaba. Tiempo mas tarde,
una vez doctorada, fui incursionando en distintas
universidades, viendo distintas posibilidades de
trabajo. Me doctoré en diciembre del 97 y desde
el 95 habia empezado a trabajar en la Universidad
Nacional de General Sarmiento, que es donde hoy
en dia tengo mi cargo con dedicacion exclusiva. Era
una universidad que se abria en el 95. Entré a tra-
bajar ahi en marzo del 95 y recibimos los primeros
estudiantes en agosto. En aquel momento habia un
curso con el que se intentaba aprestar a los estu-
diantes a la vida universitaria. Todos los estudiantes
tenian matematica en ese curso de aprestamiento
universitario, y entonces habia que cuidar mucho
qué era lo que uno proponia porque si el estudian-
te iba a estudiar politica, filosofia o historia tenia
que pasar por matematica y matematica tenia que
permitirle “sobrevivir” y avanzar hacia sus carreras
no matemadticas. Ahi empezamos a pensar en ;qué
matematica ofrecer?, ;como proponer ese curso?, y
empezaron las primeras inquietudes de la universi-
dad que nos pedian a los profesores que hiciéramos
investigacion para atender a la diversidad de estu-
diantes que ibamos a estar recibiendo.

A mi me interesé ese problema, me respetaron el
tiempo para que terminara el doctorado. O sea, fue-
ron un par de afos en los que yo trabajaba ahi, pero
estaba terminando mi doctorado. Una vez terminado
el doctorado empecé a acercarme a la educacién

matemdtica desde el absoluto desconocimiento de
ese campo. De manera completamente autodidac-
ta empecé a leer, a interesarme. No entendia que
habia distintas lineas, lefa y todo me parecia lo
mismo, largo, impreciso, y yo decia “esto lo puedo
decir mucho mas rapido”. Presentamos los primeros
proyectos de investigacion, los primeros articulos
a revistas, nos eran rechazados y no entendiamos
por qué. Pedimos ayuda y no la recibimos. Hoy en
dia entiendo que era porque no sabian ayudarnos.
Asi entré en el campo de la educacién matematica,
literalmente haciendo camino al andar, o que me
permitié construir una perspectiva de este campo
completamente atipica respecto de la que tiene
quien ha sido formado en una perspectiva tedrica. En
general, la formacion de profesores en aquella época
tenfa una linea predominante de la didactica de la
matematica que se enmarca en la Escuela Francesa:
la Teoria de Situaciones Didacticas. Era hegeméni-
co el enfoque en Argentina, era la linea con la que
los profesores eran formados o los investigadores
trabajaban. Como mi acercamiento fue tan ecléc-
tico, tardé mucho tiempo en entender que estaba
leyendo cosas que pertenecian a enfoques diferentes
y tardé en caracterizar cada uno de esos enfoques.
Cuando tuve esa claridad, tuve en mi cabeza un
mapa de las lineas tedricas que me permite, con
mucha mas naturalidad, moverme comodamente
en funcién de dénde encuentro respuesta a lo que
necesito o dénde entiendo que tengo riqueza para
estudiar lo que quiero estudiar. Asi [legué al campo
de la educacion matemdtica con esta perspectiva
gque me posiciona en un lugar que me permitio
empezar a incidir en la formacion de profesores
para que no sea hegemonica. Cuando este mapa
se me aclar6, cuando tuve mas experiencia y habia
entendido lo que significa hacer investigacion en
educacién matemadtica, cuando entendi eso decidi
acortarle el camino que yo habia transitado larga-
mente a los que vinieran atras. Pensa que yo venia
de las ciencias exactas, duras y tedricas y me iba al
campo de las ciencias sociales, donde desconocia
todo, y ahi estoy.
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DV: En esa época que nos mencionas habia una
hegemonia de unas lineas de trabajo que eran las
que se manejaban para la ensefianza y para formar
a los profesores de matematicas, ;cémo es el pa-
norama hoy en dia?

MR: Yo entiendo que, hegemdnicamente, regia la
Teoria de Situaciones Didécticas de Brousseau, de
la Escuela Francesa, porque habia entrado a la Ar-
gentina, traducida por un grupo pionero de inves-
tigadores en educacién matematica que estaban
incursionando en el drea. Es una linea sumamente
ductil para empezar a pensar en la ensefanza pri-
maria, en la formacion de maestros y en algunos
niveles de secundaria también podria funcionar. Por
alguna razon era lo Gnico que se ensefiaba tanto en
la formacion de maestros como en la formacion de
profesores. Todos los disefos curriculares estaban
enmarcados en esa linea, se promovia el aprendi-
zaje de los estudiantes de primaria y de secundaria
bajo esa perspectiva y, por lo tanto, la formacion de
maestros y de profesores estaba dada en esa linea.
Se los formaba para que conocieran esa linea tedrica
y para que pudieran ensenar desde esa perspectiva.
Para mi, ahi hay un problema en la formacion de
profesores, mas alla de lo que digan los disefios cu-
rriculares de cémo pensar la ensefianza de primaria
o de secundaria desde mi perspectiva, la formacién
de profesores tiene que ser mas amplia, porque si
cambian los disefios curriculares, o te vas a otro pais
que se trabaja con otra perspectiva, o no te funciona,
no tenés herramientas ni siquiera para hablar. Si el
campo de la didactica de la matematica te es pre-
sentado como Gnico y univoco, es la totalidad que
uno ve y no ves que hay otras posibilidades. Enton-
ces, yo discutia enérgicamente que la formacion de
profesores debia abrir el panorama. Eso lo pudimos
empezar a mover. En solitaria lucha, inicialmente,
hasta que empezamos a conformar un equipo de
profesores un poco mas amplio con algunos cole-
gas con quién compartiamos esta vision. Entonces,
pudimos empezar a incidir en la formacién de pro-
fesores en Argentina, con la formacién de nuestros
profesores en las instituciones donde estadbamos

nosotros, con capacitaciones y con libros que hoy en
dia estan difundidos y son de libre acceso. Uno de
ellos, por ejemplo, tiene 11 lineas tedricas. Entonces
uno empieza a pensar ;cémo le doy herramientas a
un profesor para que pueda seleccionar, para que
pueda entender lo que el diseno curricular le pide,
y una vez que entendi6 eso para ver si le funciona
-0 no le funciona la ensefianza- y eventualmente
tener algln recurso diferente. Luego generamos un
posgrado en la universidad donde trabajo que tiene
esta perspectiva, hemos dado cursos de posgrado
en todo el pais abriendo el mapa de lineas -como
decimos nosotros-. Una cosa es saber que existe
esta diversidad y luego me dedico a lo que quiero.
Otra situacién muy diferente es hacer lo que me
ensenaron, hacer entendiendo que es lo Gnico que
hay. Creo que logramos, con el tiempo, abrir un poco
el juego y empezar a mostrar otras perspectivas. Por
mucho tiempo fue muy hegemonico y, hoy en dia,
yo diria que hay un surtido de gente que ya sabe
que existen otras cosas y aunque sea las escuché. Si
luego elige una, ese no es el problema. El problema
no es que uno elija una, el problema es que piense
que esa es la Gnica.

DV: En ese sentido es como un proceso de madu-
racion académico que debemos llevar todos. Usted
desarrollé unas tematicas muy particulares en su
trabajo de investigacion, ;nos podria contar acerca
de cudles son los temas en los que usted investiga?

MR: Bueno, te puedo contar cosas que estamos
haciendo hoy en dia y te puedo contar cosas que
hemos estado haciendo. Mi estudio en matemdtica
fue tedrico, y me gustaba y me gusta la matema-
tica tedrica. En educacién matematica me ocurre
lo opuesto: lo que me interesa siempre nace de un
problema que veo, o en mis clases, o en mi contexto
o en el ambiente, o en la formacion de profesores.
Es como si tuviera un problema docente a partir del
cual hago un planteo de un problema de investi-
gacion, lo abordo, lo estudio con la linea tedrica
que entienda que me es mas pertinente y todos
los resultados trato de capitalizarlos y llevarmelos
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a la ensefianza. Esa es la manera en la que vengo
trabajando en educacién matemdtica, completa-
mente distinta de lo que hacia en matematicas. Asi
me pasé, por ejemplo, de trabajar con cuestiones
que tuvieran que ver con qué tipo de interacciones
permitirian favorecer el aprendizaje de la validacién
matematica, entendiendo que el hecho de validar
el conocimiento matematico les daria autonomia a
los alumnos para saber si lo que estan produciendo
es 0 no correcto, sin la necesidad de depender del
profesor. Estudiamos cosas por ese lado, estudiamos
qué tipo de estrategias los estudiantes adquieren
cuando estan resolviendo problemas de matema-
ticas, problemas en el sentido de la Escuela An-
glosajona Es decir, cuando el alumno esta ante un
problema tendria que tener algin tipo de recurso.
Bueno, cuales recursos tienen, habiendo recibido
una formacién diferente, no focalizada en ensefar
a resolver problemas. En algin momento, en Ar-
gentina, se impuso el modelo que se llamaba uno
a uno promoviendo una notebook por chico. Se di-
fundié masivamente. El estado daba computadoras
personales a estudiantes de primaria, de secundaria
y de la formacién superior. También a maestros de
primaria, de secundaria y de formacién superior
en instituciones del estado. Cuando eso ocurri6, yo
estaba dictando materias de educacion matematica
en la formacion de profesores y un dia entro al aula
y digo: todos mis futuros profesores que tengo aqui
adelante van a salir a dar clase en aulas donde sus
alumnos y ellos van a tener una computadora por
alumno, ;qué tengo que hacer en la formacion de
profesores para que cuando mis alumnos, futuros
profesores, vayan al aula promuevan un uso perti-
nente y significativo de las computadoras?, no tenia
esa respuesta, no tenia la menor idea de qué hacer.
Planteamos un proyecto de investigacion para em-
pezar a entender qué significaria eso primero, que
significaria que nuestros profes puedan proponer un
trabajo en el aula que promueva un uso pertinente y
significativo de las tic y cémo se forma un profesor
para que eso ocurra. A partir de ahi, nos embarca-
mos un tiempo y estudiamos ese problema. Luego
abordamos el enorme problema de la interpretacion

de textos matematicos. Surge a partir de advertir, en
las materias de educacién matematica, que nues-
tros alumnos tenian dificultades en comprender los
ejercicios que le ddbamos de matematica a nivel
secundario, previo a hacer el andlisis didactico y
previo a plantear cémo voy a ensefiar el tema. Traba-
jamos en dos lineas, por un lado en entender como
favorecer la interpretacion de textos matematicos
pensando en que nuestros alumnos iban a tener que
ser suficientemente autbnomos como para que si en
algiin momento tienen que ensefar un tema que no
les dieron en su formacion, puedan comprenderlo
a partir de un libro. Esto nos llevo a entrar en todo
un camino estudiando habilidades matematicas, la
habilidad de interpretar textos y cémo favorecer el
desarrollo de esa habilidad. Por otro lado nos pu-
simos a estudiar el conocimiento matemdtico que
tienen nuestros alumnos avanzados del profesorado
para ver si podiamos eventualmente fortalecerlos
en el conocimiento matematico; y ya no el peda-
gogico, ya no el conocimiento de la didactica de la
matemdtica. Sobre esto hicimos todo otro estudio
con esa perspectiva. Te das cuenta, como asumo mi
trabajo: si daba clases en el nivel preuniversitario,
o de la formacién de profesores, se me iban mani-
festando problemas, yo veia problemas delante. Si
afo tras aiio modificaba algo y yo seguia viendo
el problema, invariante, era como un desafio. Eso
me invitaba -y me invita- a ponerle la atencién y lo
tomaba. Lo aislaba de mi docencia, me lo llevaba
al ambiente de la investigacién y trabajaba en eso.
Lo que entiendo que es una potencia del trabajo
que venimos haciendo es que esos resultados de la
investigacion se transfieren a la docencia, porque
en realidad nacen de un problema que en algin
momento me inquietaba vinculado con la docencia.
Nunca me planteé problemas tedricos en educacién
matematica, lo que no quita que haya tenido que
desarrollar cuestiones tedricas, pero no nacieron
de problematicas tedricas por generar teoria, no sé
si me explico.

DV: Si, es claro. En este caso veo que usted es un
ejemplo de lo que hablan muchos autores acerca de
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hacer investigacion en el aula, de investigar desde
su trabajo docente, ;cémo compara su formacion y
cémo es en este momento la formacion de futuros
profesores respecto a investigar su propio trabajo?

MR: Bueno, en mi caso como te contaba tuve cero
formacién docente. Todo lo que aprendi de educa-
cién matematica -es lo que te decia hace un mo-
mento- fue de manera autodidacta. Surgio de hacer
y mandar a revistas, hacer y mandar a congresos
solo por tener la devolucion. O sea, ni siquiera
me interesaba si el articulo era aceptado o no, me
interesaba el comentario del referi que me decia
cémo se hacia eso que yo no sabia hacer, porque
al preguntar aca no conseguia informacion.

En el caso de la Universidad Nacional de General
Sarmiento, el plan no tiene materias de donde es-
pecificamente los alumnos estan siendo formados
para investigar su practica desde la perspectiva de
la educacién matematica. Tienen una materia en
donde hacen una aproximacion a la investigacion
educativa pero no necesariamente poniendo en jue-
go elementos de educacién matematica. Estd dada
por profesores expertos en el campo de la didactica
general, entonces, plantean problematicas generales,
no tan especificas de matematica. Si un estudiante
de profesorado se pregunta s Qué hago con esto
en clase de matemadticas que no me funciona?, no
tendria como abordarlo desde la investigacién es-
pecifica en educaciéon matematica. Para mi es una
deuda que nosotros tenemos. La universidad tiene
becas de investigacion y docencia, tiene adscrip-
ciones en investigacién entonces ahi hay instancias
en donde algunos que quieran, y que accedan a
estas becas o tengan estas adscripciones pueden
hacer acercamientos en cualquier momento. Pero
no es general. Para mi es algo que tenemos que, en
algin momento, volver a hablar volver a pensar.
El plan de estudios para mi podria reverse, en este
sentido. Si comparo con otras instituciones, en Ar-
gentina muchas otras universidades, e instituciones
de nivel superior no universitario, tienen espacios
para la investigacién en educacion matematica que
yo valoro sobremanera. Me pone de manifiesto la

deuda que en alguna medida sentimos. Pero, los
cambios de planes son muy complicados de llevar
adelante porque hay en juego muchas cosas, los
campos que cada uno tiene, los espacios, sus ho-
rarios son dificiles. Traté de capitalizar y canalizar
por cursos de posgrado u otras instancias que uno
puede hacer, pero son complementarias, no te las
llevas en la formacion inicial.

DV: ;Como ve usted esa diferencia que a veces se
presenta acerca del apoyo estatal para la investi-
gacion en ciencias respecto a la investigacion en
educacién?, jse nota alguna diferencia, no se nota,
o es igual?

MR: Es escasa en todos los aspectos. Los recursos
destinados a la investigacion en general son es-
casos. General Sarmiento nacié en el afo 95 con
todos los cargos de investigador docente. Todo el
plantel tenfa un cargo de investigador docente de
dedicacioén exclusiva o semi exclusiva. No existian
las dedicaciones simples. Hoy en dia si existen las
dedicaciones simples, porque hay mucha necesi-
dad de docencia. El estado, segtn los gobiernos,
saca financiamientos en dreas prioritarias. A veces
la prioridad esta en las ciencias, a veces estd en la
educacion. Es complejo y es escaso. Yo creo que
quienes hacemos educacién matematica muchas
veces podemos entrar en convocatorias porque se
entiende la necesidad, se entiende que la forma-
cién en la ciencia requiere cuidado y a veces uno
accede por el campo de la educacién mas puro, no
especifico de educacion matematica. Pero es deli-
cado en los dos sentidos. Por ejemplo, mis temas
de matemadtica, yo creo que no conseguirian nunca
nada de financiamiento para hacer estudios en el
campo especifico, porque es un campo chico. La
convexidad generalizada era un campo chico a nivel
mundial entonces, yo creo que no hubiera conse-
guido un subsidio. Sin embargo, la universidad dio
cabida gracias a los cargos de investigador docente.
En ese sentido, las universidades pueden dar cabi-
da aunque los temas fueran como de un alcance
menor. Aunque uno nunca sabe los alcances...O
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sea, que el campo de investigadores sea chico no
quiere decir que de repente alguien le encuentre
una utilidad stper valiosa para un tema teérico en
matematica, como se ha visto en la criptografia o
en un montéon de temdticas. Pero es complejo, yo
creo que nuestros paises tienen un financiamiento
escueto en ese sentido.

DV: Bueno, es una problemdtica que nos toca afron-
tar y trabajar desde cada uno de sus campos. Final-
mente ;como ve usted el futuro de la investigacion
en ensefianza de la matematica?

MR: Este campo lo veo en absoluto crecimiento,
creo que cada vez se va fortaleciendo, instalando
mas. Las lineas tienen mas masa critica, mas masa
de investigadores que hacen investigacion en cada
una de ellas. En Argentina hay grupos que estudian
bajo distintas perspectivas que se van consolidan-
do, las revistas empiezan a tener mayor presencia,
los postgrados se empiezan a abrir y dan cabida a
tesis de doctorados y maestrias en educacion ma-
temdtica. A mi me parece un campo promisorio de
trabajo. A veces uno escucha decir que hay mucha
gente estudiando cosas en educacién matematica
pero que no se resuelve el problema de la ense-
nanzay el aprendizaje de las ciencias. Para mi, alli
hay una cosa sutil para ponerle atencién. Lo que
creo que alguna gente todavia no entendi6, o no
fue capaz de ver, es que cuanto mas uno sabe de
educacion matemdtica mds cosas va poder ver en
el aula. Entonces, digo, yo puedo no saber nada
de educacién matematica y pensar que mi clase
es maravillosa. No veo nada. Pero, aprendo algo
de educacién matemdtica entonces ya puedo ver,
tal vez, un problema. Pero, si sé mas de educacion
matematica entonces ese problema lo abordo, o
me estoy aproximando a entenderlo, pero ya estoy
viendo otras cosas. Es decir, cuanto mas uno sabe
educaciéon matematica mas ve problemas o mas
cuestiones que le interesa develar. Por lo tanto digo,
con absoluta claridad se ve ahi el campo expansivo
que uno tiene, porque cada vez uno entiende mas
cosas y ademds porque los contextos cambian. Mira

la pandemia. La pandemia nos puso de un dia para
otro en la necesidad de que toda la ensefianza se
virtualice. Hubo que salir a resolver cémo vamos
para ensefar matemdtica en tiempos en donde tal
vez mis alumnos ni siquiera tienen dispositivos o ni
siquiera tienen la posibilidad estar en un encuentro
sincrénico. ;Qué hago?, ;no hago nada o intentaré
hacer algo? Entonces, uno ahi tiene un problema
por delante para el que tiene mas que salir a buscar
respuestas o jsalir a construir respuestas? Para mi, el
foco de la formacion del profesor y la investigacion
estan ahi. En que uno le dé al profesor o al futuro
profesor herramientas para construir respuestas. En-
tonces, los cambios, el devenir las circunstancias,
el nivel educativo, el disefio curricular, si tengo o
no tengo computadora, la pandemia,... me pone
una situacion enfrente, y si tengo herramientas para
interpretar y entender podria hacer una propuesta.
Tendria que tener herramientas para evaluar y enten-
der como me funciond, para ver si necesito corregir
o no. Es un campo que para mi esta en crecimiento
y lo va a seguir estando, no me cabe duda.

DV: Muchas gracias, profesora Mabel por su tiempo
y sus aportes.
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Resumen

En los dltimos afos se han emprendido un conjunto de acciones que han posibilita-
do la inclusién en la escuela, de personas con diversidad funcional visual, ciegos, en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, los cuales se dan
como consecuencia de los movimientos dados a nivel mundial, desde la Declaraci-
6n sobre la Educacién para Todos (Unesco, 1990). En este orden de ideas, algunas
instituciones de la ciudad de Bogota, Colombia, han sido dotadas de recursos fisicos
y humanos para atender estas comunidades, sin embargo, se hace necesario, mayor
reflexion y propuestas tedricas sobre las implicaciones que tiene el abordaje de los
objetos de conocimiento de las ciencias y coémo estos deben ser ensefados desde el
reconocimiento de las capacidades sensoriales de los estudiantes. En este articulo
de investigacion se realiza un andlisis de algunos documentos de politica publica
a nivel nacional e internacional relacionados con la ensefianza de la ciencia y su
perspectiva de inclusion para estudiantes con diversidad funcional visual y documen-
tos particulares sobre la inclusion educativa. El estudio se enmarca en una tesis del
Doctorado Interinstitucional en Educacién de la Universidad Pedagégica Nacional.

Palabras Clave: Inclusién educativa. Educaciéon en ciencias. Diversidad funcional
visual. Ciego.
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to include into the school, visual diversity people, blind, in the teaching and learning
processes of natural sciences, which occur as a consequence of the movements given
worldwide, since the Declaration on Education for All (Unesco, 1990). In this order of
ideas, some institutions at Bogota city, Colombia, have been endowed with physical
and human resources to attend serve these communities, however, it is necessary, more
reflection and theoretical proposals on the implications to approaching objects are ne-
cessary, the knowledge of science and how these should be taught from the recognition
of the sensorial capacities of students. In this research article, an analysis is made of
some national and international public policy documents related to science education
and its inclusion perspective for students with visual functional diversity, and particular
documents on educational inclusion were carried out. The study is part of a thesis of
the Interinstitutional Doctorate in Education of the Universidad Pedagdgica Nacional

Keywords: Educational inclusion. Science education. Visual functional diversity. Blind.
Resumo

Nos dltimos anos, tem se desenvolvido um conjunto de a¢des que propiciam a inclu-
sdo na escola de pessoas com diversidade funcional visual, cegas, nos processos de
ensino e aprendizagem das ciéncias naturais, que ocorrem por causa dos movimen-
tos dados no mundo todo, desde a Declaragao sobre Educagao para Todos (Unesco,
1990). Nesse sentido, algumas instituicdes da cidade de Bogotd, Colombia, tém sido
dotadas de recursos fisicos e humanos para atender essas comunidades, porém, sdo
necessarias mais reflexdes e propostas tedricas sobre as implicagoes da abordagem
destes objetos. O conhecimento das ciéncias e como deve ser ensinado a partir do
reconhecimento das capacidades sensoriais dos alunos. Neste artigo de pesquisa é
feita uma andlise de alguns documentos sobre politicas piblicas nacionais e interna-
cionais relacionadas ao ensino de ciéncias e sua perspectiva de inclusao para alunos
com diversidade funcional visual, e documentos particulares sobre inclusao educa-
cional. O estudo é parte de uma tese do Doutorado Interinstitucional em Educagao
da Universidad Pedagégica Nacional.

Palavras chave: Inclusido educacional. Ensino de ciéncias. Diversidade funcional
visual. Cego.

1. Introduccion

Desde la promulgacién de la Unesco (1990) la De-
claracién mundial sobre la educacion para todos y
el marco de accion para satisfacer las necesidades
basicas de aprendizaje de los nifos, nifias, jévenes
y adultos, se han emprendido una serie de acciones
que buscan concretar los ideales de la inclusién en

los diferentes escenarios educativos. Se considera
que la inclusién parte del principio del reconoci-
miento de las diferencias, el respeto por la igualdad
de condiciones y el ideal de construir una sociedad
que reconozca a cada uno de sus ciudadanos y sus
necesidades. La inclusion educativa (Echeita &
Ainscow, 2011) debe ser asumida como un proceso
en el que se buscan alternativas para responder a la
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diversidades, los reconocimientos y oportunidades
a partir de las diferencias para garantizar la parti-
cipacion activa de las personas en la escuela. Ade-
mas, como un espacio de reflexién sobre la forma
en la que se disponen los procesos de aprendizaje
(Belgich, 1998), para establecer relaciones entre los
significados que han construido y los nuevos signifi-
cados que se proponen en el aula. De esta forma, el
trabajo en la escuela se constituye en una posibilidad
para que el estudiante con diversidad funcional se
estructure como un ser autbnomo, critico y capaz
de dar solucién a problemadticas de su entorno.
Algunas propuestas de inclusién en el aula parten de
la idea de la flexibilizacion del curriculo y emplean
estrategias diddacticas, basadas en la adaptacién de
material, descripciones detalladas, potencializando
las competencias comunicativas, entre otras, permi-
tiendo abordar los diferentes objetos de conocimien-
to de las disciplinas con personas con diversidad
funcional visual. La ensefianza de las ciencias para
Malagén y Vasco (2016) demanda en gran medida
de la experiencia visual para describir, comparar,
establecer semejanzas y diferencias, entre otras ac-
ciones de pensamiento, lo que requiere una reflexion
continua para emprender caminos diddcticos que
permitan favorecer las capacidades sensoriales de
los estudiantes. En este sentido, Bermejo, Fajardo
y Mellado (2002) afirman que las adaptaciones cur-
riculares serian la acomodacion de la oferta edu-
cativa comdn a las necesidades y posibilidades de
cada persona. Asi, los estudiantes con una historia
escolar y social dificil y negativa y los estudiantes
en condiciéon de discapacidad fisica, psiquica o
sensorial se ven favorecidos por esta apuesta curri-
cular. En este orden de ideas, la ensenanza de las
ciencias en contextos de diversidad pone en escena
la necesidad de establecer estrategias que permitan
generar un didlogo entre la experiencia sensible, la
forma como los sujetos organizan el pensamiento
y las explicaciones que da la ciencia sobre los di-
ferentes fenémenos.

En el caso particular de la ciudad de Bogota, la
Secretaria de Educacién Distrital (SED) —teniendo
en cuenta las directrices dadas a nivel internacional

y nacional sobre los procesos de inclusién en las
aulas— ha propuesto una serie de estrategias que
incluye entre otros, la vinculacién de profesiona-
les especializados para la atencién de la diversidad
(interpretes, tifl6logos, educadores especiales); la
formacion de maestros en el campo, el recono-
cimiento para las instituciones que lideren estos
procesos y espacios de reflexion sobre la inclusion.
En el escenario distrital se encuentran 400 colegios
de caracter oficial, de los cuales aproximadamente
diecisiete (17) estan especializados en la atencién
a personas con baja visién o ciegos. Segun los re-
portes de la Secretaria de Educacion Distrital (SED,
2018) consignados en el documento “Lineamientos
de politica de educacion inclusiva”, se encontraban
matriculados para 2018, 16.251 estudiantes con al-
gun tipo de discapacidad, de los cuales 346 tenian
baja vision diagnosticada y 133 ceguera total.
Teniendo en cuenta la participacion de estudiantes
con diversidad funcional visual en las aulas regula-
res, se requiere realizar estudios comprensivos para
hacer explicita, desde un soporte teérico propio,
la forma en la que deberian ocurrir algunas de las
acciones en el aula inclusiva que favorezcan el di-
sefio, la planeacién y el desarrollo de los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Todo esto de acuerdo
con el contenido mismo de las disciplinas escolares,
en este caso, de las ciencias naturales. Para, Viveros
y Camargo (2011) es necesario desarrollar ambien-
tes de aprendizaje para la educacion cientifica, con
elementos didacticos especificos para personas con
diversidad funcional proporcionando condiciones
para que los estudiantes con diversidad funcional
visual puedan trabajar en el aula en las mismas
condiciones que el resto de estudiantes.

En este articulo se empleara el término Diversidad
Funcional Visual, propuesto por Romanach y Lobato
(2005) en el Foro de Vida Independiente, que hace
énfasis en la diferencia o diversidad, que posibilita
nuevos caminos acordes con las formas de atender
funciones bioldgicas y psiquicas y como alternati-
va a denominaciones peyorativas empleadas para
denominar a ciertas comunidades. Se precisa que
aln se continda haciendo uso de términos como
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deficiente visual, invidente, discapacidad visual, ne-
cesidades educativas especiales, en los documentos
revisados. Esto también sucede con otros términos
que centran las dificultades en los estudiantes y no
en los sistemas educativos, aspecto que se ha venido
modificando, como es el caso de las adaptaciones
curriculares, cambiado por flexibilizacién curricular,
aspecto que permite comprender la diversidad de
una manera diferente.

El objetivo del presente articulo es identificar opor-
tunidades de participacién de los estudiantes con
diversidad funcional en las clases de ciencias na-
turales, a partir de las orientaciones dadas a través
algunos documentos de politica pdblica. Por lo
que se realiza un andlisis de algunos documentos
internacionales y nacionales que son la base para
orientar procesos de inclusién educativa y de la
educacion en ciencias: La “Guia para asegurar la
inclusion y la equidad en la educacién” (UNES-
CO, 2017), el “Disefo universal para el aprendiza-
je DUA” (Pastor, Sanchez, & Zubillaga, 2014) y en
el caso de Colombia las “Orientaciones técnicas
y administrativas y pedagdgicas para la atencion
de estudiantes con discapacidad en el marco de
la educacion inclusiva” (Ministerio de Educacion
de Colombia, MEN, 2017), que describen algunos
aspectos sobre la forma en la que deberia ocurrir el
proceso inclusivo. En estos documentos se enuncian
criterios universales de aprendizaje y aspectos peda-
gogicos y diddcticos, incluso se presentan algunas
formas como se deben abordar los contenidos en
el aula. Sin embargo, se hace evidente la necesidad
de andlisis individuales sobre diferentes aspectos,
tanto de la condicién sensorial como de su relaci-
6n con los objetos propios de las disciplinas; que
conllevan a didécticas especificas.

Por otro lado, desde la ensefianza de las ciencias,
se analizan los siguientes documentos: “Lineamien-
tos curriculares en ciencias naturales” (MEN, 1998),
“Estandares basicos de competencias en ciencias
naturales” (MEN, 2004), y los “Derechos basicos de
aprendizaje” (MEN, 2016), a la luz de la inclusién
y la posibilidad de acceso para una persona con
diversidad funcional visual.

2. Marco Teorico

El concepto de inclusion educativa puede ser abor-
dado desde diferentes perspectivas, en las que se
busca reconocer la vinculacién de todas las personas
de una forma equitativa a los procesos de formaci-
on brindados en diferentes escenarios educativos;
respetando las capacidades, necesidades, costum-
bres, condiciones de género, entre otros aspectos.
En este sentido, la inclusién puede ser vista desde el
enfoque de derechos, ya que la educacion es consi-
derada como un derecho fundamental. Por lo tanto,
se deben reconocer las capacidades para plantear
curriculos que garanticen las mismas oportunidades
de participacion.
Desde el enfoque de derechos, la inclusion educa-
tiva constituye una preocupacion universal, visua-
lizandose como una estrategia central para abordar
las causas y consecuencias de la exclusion escolar
(UNESCO, 2016). Desde esta perspectiva, la valora-
cion de la diversidad y su consideracion en el diseno
e implementacion del curriculo escolar constituyen
el punto de partida para evitar que precisamen-
te las diferencias se conviertan en desigualdades
educativas entre los estudiantes. Es por esto, que
se requiere emprender acciones que les permita a
los estudiantes con diversidad funcional construir
conocimiento cientifico escolar, desde sus capa-
cidades sensoriales, con actividades en los que se
sientan reconocidos. A este respecto, Camargo y
Nardi (2018) afirman:
La participacion efectiva se da en la medida en que las
actividades escolares, ofrecen plenas condiciones de
actuacién al alumno con deficiencia visual, explicitan-
do sus verdaderas necesidades educativas. Por lo tanto,
es importante invertir en investigaciones que revelen
las caracteristicas, particularidades y especificidades
de este tipo de inclusion. (p.8)

En este orden de ideas, el sentido que moviliza
la investigacion es comprender la importancia de
ensenar ciencia en la escuela y particularmente en
comunidades con diversidad funcional. Se parte
de la concepcién de ciencia como una actividad
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humana, como un modo de proceder para encon-
trar explicaciones. Ensefar ciencias en la escuela
—mas que llevar un conjunto de conceptos y teo-
rias— pretende aproximar a nifios y jovenes a los
modos en los que se construye conocimiento desde
una perspectiva cultural. Tiene el propésito de de-
sarrollar en los estudiantes un conjunto de habili-
dades y destrezas para estructurar nuevos modelos
explicativos procedentes de actividades donde la
realidad fue interrogada y sometida a criterios ex-
perimentales rigurosos, y ponerlos en didlogo con
las explicaciones del conocimiento comdn.

No cabe duda de que sélo unos pocos estudiantes
que pasan por la escuela primaria y secundaria dedi-
caran sus vidas a la ciencia. Nadie piensa entonces
que la ensenanza de la fisica, la quimica o la biologia
tengan, a este nivel, como fin primordial la formaci-
on de cientificos. Pero tampoco cabe duda de que
la escuela debe formar ciudadanos preocupados por
construir una sociedad cada vez mas justa que per-
mita la realizacion personal de todos los individuos
que la componen. El desarrollo de los seres humanos
no puede concebirse sino dentro del contexto de un
sistema social. El nuestro es un sistema determinado
profundamente por la ciencia y la tecnologia y quien no
las entienda encontrara siempre fuertes impedimentos
para desempenarse en ella como una persona activa
y productiva. (MEN, 1998, p. 39)

Considerar la ciencia como una construccion cultu-
ral y preguntarse por el sentido de ensefar ciencias
en la escuela implica considerar diversos aspectos.
Por un lado, se debe reconocer el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, lo que com-
promete, de manera simultanea, un pensamiento
critico y creativo. Se aprende a reflexionar sobre el
mundo y a explicar los fenémenos de la naturale-
za, mediante los modos que utiliza la ciencia, para
construir conocimiento, puesto que interroga la rea-
lidad, cuestiona las explicaciones no argumentadas
y emprende acciones para plantear propuestas o
alternativas de solucion a problematicas.

Uno de los objetivos de la ensenanza de las ciencias,
esta dirigido al desarrollo de una manera particu-
lar de pensar, que permite estructurar de manera

organizada posibles soluciones a situaciones del
entorno, la formacién de ciudadanos con la capa-
cidad de reflexionar y tomar decisiones apropiadas
en temas relacionados con la ciencia y la tecnolo-
gia, y la capacidad de establecer relaciones con el
contexto. Para Candela (1990):

El propésito de la ensefianza de las ciencias natu-
rales consiste en desarrollar la capacidad del nifio
para que entiende el medio natural en el que vive.
Al razonar sobre los fenémenos naturales que lo
rodean y al tratar de explicarse las causas que lo
provocan, se pretende que mejoren las concepciones
del nifio sobre el medio, pero todo que desarrolle
su actitud cientifica y su pensamiento légico. (p.13)
Esas condiciones son fundamentales para cuando
se quiere trabajar con estudiantes con diversidad
funcional visual, lo que exige la reflexién continua
sobre el impacto de las politicas publicas educativas
frente a la inclusion y su relacion con la construc-
cién de conocimiento escolar.

3. Metodologia

El presente analisis se centra en una investigacion
cualitativa, desde la estrategia estudio documental,
en el que se toman diferentes documentos de politi-
ca publica para reconocer el estado de la educaci-
6n inclusiva y su relacién con la ensefianza de las
ciencias. Se asume el analisis documental, segiin lo
escrito por Uribe (2011) como una técnica rigurosa
que se formula légicamente y que implica el analisis
critico de informacioén relevante y documentacion
escrita, en este caso, publicaciones instituciona-
les y legales sobre la inclusion y la educacion en
ciencias. Para esto, se selecciond un conjunto de
documentos que se encuentran vigentes en los que
se dan orientaciones frente al tema objeto de estu-
dio, se realiz6 una valoracion e interpretacion del
contenido, asi como un analisis frente a la realidad
del sistema de educacion inclusiva, en el caso de
la ciudad de Bogota.

Se siguieron las tres fases expuestas por Uribe (2011).
En la primera etapa denominada preparatoria, se
delimité el tema y se centr6 el interés en estudiar
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el estado normativo de la educacién en ciencias
en contextos de inclusién, se hizo evidente en la
consulta realizada que no existen lineamientos
donde converjan estos dos aspectos por lo que el
analisis se realiz6 de manera individual: documen-
tos sobre la inclusién educativa y orientaciones
para la educacion en ciencias. La segunda etapa
es la descriptiva — analitica — interpretativa, en esta
se hizo una revision detallada de cada uno de los
documentos abordados identificando los siguien-
tes aspectos: intencionalidad, alcances, contexto,
impacto, informacién relevante sobre las personas
con Diversidad Funcional Visual y se realizé un
analisis particular sobre los aportes, carencias e im-
plicaciones que tienen desde el contexto particular
de la ensefianza en ciencias los sujetos de estudio.
Cada uno de los items de busqueda se compilaron
en una matriz de registro. Finalmente, se realiza
la tercera etapa de divulgacion y publicacion. En
esta se organiza el andlisis producto de la revision
documental y se exponen los hallazgos, esto conl-
leva a la organizacién y la redaccién del material
para obtener el informe final.

La seleccién de los documentos se realizo teniendo
en cuenta los siguientes criterios: 1) Documentos
de politica publica con incidencia macro, micro y
meso para el caso de la inclusién educativa. 2) Li-
neamientos de apoyo para la educacién en ciencias
vigentes en el contexto colombiano. 3) Influencia

Guia para asegurarla
inclusion y la equidad enla
educacion
(Unesco, 2017)
Disefio Universal para el
aprendizaje DUA
(Pastor, Sanchez y
Zubillaga, 2014)
Orientaciones técnicas,
administrativas y
pedagogicas para
1a atencion de estudiantes
con discapacidad en el
marco dela educacion
inclusiva

(MEN, 2017)

Documentos
generales de

inclusion
educativa

Inclusién
estudiantes
con DFV,
ciegos, en
clases de
ciencias

de las organizaciones en la toma de decisiones en
la politica publica. 4) Modelos validados e imple-
mentados que impactan la inclusién.

En la Figura 1 se presenta la relacién de los docu-
mentos abordados.

Se plantearon ademads algunas categorias de anali-
sis para establecer las oportunidades y dificultades
que se pueden presentar en los seis (6) documentos
analizados para la inclusién de estudiantes con DVF
en el campo de la educacion en ciencias. Entre
ellas se encuentran, la descripcién del contenido,
oportunidades para la inclusién, barreras para co-
munidades con diversidad funcional visual y aportes
al objeto de estudio.

4. Resultados

A continuacion, se presenta los resultados del ana-
lisis documental que se realiz6 a los diferentes es-
critos, internacionales y nacionales que permean
el quehacer en el aula inclusiva, para conocer la
forma como aportan a la construccion de proce-
sos de equidad en la escuela y como desde los
lineamientos curriculares de ciencias naturales se
aborda el trabajo con comunidades con diversidad
funcional visual.

Un texto que intenta reconocer las condiciones
sensoriales diversas es el Diseno Universal para el
Aprendizaje DUA (Pastor et al., 2014), en el que se

Lineamientos cumiculares
en ciencias naturales

(MEN, 1998)

Llneamlentos Estandares basicos de
competencias en ciencias
.7 tural

Educacién en ME, 2009

C i e n C i a S Derechos basicos de
aprendizaje
(MEN, 2016)

Figura 1. Relacién de documentos analizados. Fuente: elaboracion propia.
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reflexiona sobre la educacion inclusiva y la diver-
sidad en el aprendizaje, partiendo del principio de
equidad educativa y la formulacién de un curricu-
lo que atienda las necesidades de los estudiantes.
Entre los aportes que brinda este documento, se
encuentran:

. Romper la dicotomia que existe dentro de
las aulas de clase entre los estudiantes con “disca-
pacidad” y sin “discapacidad”, a partir del recono-
cimiento de las capacidades que puede desarrollar
cada uno de ellos.

. Centrar el foco de la discapacidad, que deja
de estar en el estudiante y se desplaza a los mate-
riales y a los medios.

En este modelo se dan a conocer un conjunto de
pautas para ofrecer las mismas oportunidades de
aprendizaje a todos los estudiantes, independiente
de su condicién. De este modo, propone el uso
de diferentes herramientas para acceder a la infor-
macion y sugiere cambiar la concepcion sobre los
procesos y formas de evaluacion, entre otros.

No obstante, pese a que se enuncian una serie de
estrategias que el maestro puede emplear para fle-
xibilizar los procesos de ensehanza, es necesario
reconocer la importancia entre la construccion de
conocimiento y la experiencia sensorial. Después
de la revision del documento Diseno Universal para
el Aprendizaje DUA (Pastor et al., 2014), surgen las
siguientes observaciones: 1). Si los seres humanos,
por esencia, somos diferentes, no tendria sentido
establecer un modelo “universal” cuando existe
una gran gama de diversidades que no pueden ser
atendidas en un solo documento. Esto irfa en contra
de los principios basicos de equidad y diversidad.
Se considera, por tanto, que no se puede generalizar
la forma en la que aprende una persona con diver-
sidad funcional visual, auditiva o cognitiva —por
enunciar algunas—, teniendo en cuenta que cada
sujeto construye representaciones del mundo aten-
diendo sus posibilidades sensoriales. 2). Los estilos
de aprendizaje varian entre los sujetos, asi como la
forma en la que se abordan los objetos de estudio de
las disciplinas. Por ejemplo, hablar del concepto de
materia puede hacerse desde dos perspectivas: una

macroscopica, en la que las caracteristicas fisicas
son “observables, y desde una visiéon microscépica,
para referirse a su composicion. Este concepto re-
quiere de abordajes diferenciado dependiendo de
la perspectiva desde la cual se analice. Por lo tanto,
la reflexion individual y profunda de los campos del
conocimiento permitirdn establecer los caminos di-
dacticos que respondan a la condicién sensorial y al
objeto de estudio que se desee ensefar. En sintesis,
un modelo universal del aprendizaje sugiere algunas
directrices a tener en cuenta frente a la inclusion
educativa, pero resulta ser insuficiente con respecto
a las disciplinas mismas y su ensefanza.

Otro documento revisado, es la Guia para asegurar
la inclusion y la Equidad en la Educacién (Unesco,
2017), donde se precisa que el tema hace parte de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible aprobados
en el afo 2015. Se hace un esfuerzo para abordar
el concepto de educacioén inclusiva para el contexto
latinoamericano, el reconocimiento de politicas,
acuerdos y programas, y la evolucion del proceso
desde la década de los 90. Ademads, se plantea un
andlisis de las politicas y algunas reflexiones frente
a los logros y las proyecciones para los préximos
anos. En este documento se amplia la posibilidad
de trabajar en curriculos en los que se propicie una
participacion de los sujetos que intervienen en el
proceso educativo a través de diferentes experien-
cias de aprendizaje y se resalta la importancia de la
labor conjunta de maestros para reconocer practicas
significativas que permitan establecer un lenguaje
comdn que aporte en la creacién de escenarios
inclusivos y equitativos. Expone que uno de los
principales desafios de la inclusién es profundizar y
afinar las politicas para reducir las brechas sociales
y las desigualdades.

Esta guia pone en evidencia experiencias signifi-
cativas de los paises iberoamericanos y cémo a lo
largo de la historia, la inclusion se convierte en un
tema que requiere ser investigado y abordado desde
diferentes perspectivas. El trabajo se ha dado en di-
ferentes comunidades y se precisa la importancia de
abordar la revision de los curriculos y la formacién
docente. En cuanto a este Ultimo punto, se hace
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referencia al trabajo que adelantan los educadores
especiales, pero se considera que la responsabilidad
del proceso de ensefianza no solo debe recaer en
estos profesionales. Ademads, se debe considerar la
vision de los maestros que acompanan las diferen-
tes disciplinas para establecer estrategias didacticas
sobre los objetos de estudios particulares de cada
campo que atiendan las capacidades sensoriales.
En el ambito nacional, el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia MEN, a través del docu-
mento de orientaciones técnicas y administrativas
y pedagogicas para la atencion de estudiantes con
discapacidad, en el marco de la educacién inclusiva
(MEN, 2017), asume a las personas en condicién
de “discapacidad” como sujetos de derechos a los
que se les debe garantizar una educacion de cali-
dad. Se le atribuye a la escuela la responsabilidad
de atender y reconocer las potencialidades de los
estudiantes, y la necesidad de brindar apoyo y adap-
taciones concretas para aproximarse a las metas de
aprendizaje. Asimismo, se presenta un conjunto de
modelos a través de los cuales se puede abordar el
enfoque diferencial y la caracterizacién de los es-
tudiantes en el sistema educativo formal, entre los
que se privilegia: el funcionamiento humano (Aso-
ciacion Americana de Discapacidades Intelectuales
y del Desarrollo AAIDD, 2011), la calidad de vida
(Schalock y Verdugo, 2002, 2012) y las capacidades
(Nussbaum, 2005, 2011).

En cuanto a la discapacidad visual y la implemen-
tacion de estrategias de flexibilizacion curricular,
senalan: “En aquellas asignaturas con alta carga
visual (geometria, geografia, ciencias) se deben de-
sarrollar estrategias pedagogicas diversas que posi-
biliten el acceso a la informacion y a caracteristicas
puntuales de lo que se pretende ensenar”. (MEN,
2017, p. 139)

El andlisis del documento del MEN permite ver los
siguientes aspectos: 1). Existe una preocupacion
por atender, desde diferentes perspectivas, la inclu-
sion dentro de las instituciones educativas del pafs,
ademas de exponer algunas de las brechas como la
resistencia de los docentes, la prevalencia de mo-
delos de segregacion para atender las necesidades
educativas, visiones sobre la discapacidad que se

dan entre las comunidades educativas y la inmersion
de estudiantes con diversidad funcional. 2) Se inicia
un proceso de reflexién sobre las implicaciones de
ensenar determinados conceptos de las disciplinas
cuando prevalece uno de los canales sensoriales.
Por ejemplo, se comienza a cuestionar la forma
de ensenar geometria, ciencias y geografia, que
privilegian el sentido de la vista en el abordaje de
sus objetos de estudio, para el caso de estudiantes
con diversidad funcional visual, asi como la im-
portancia de las herramientas lingiisticas para los
estudiantes sordos. 3) Se realiza una caracterizacion
y diferenciacién entre las necesidades de apoyo e
intervencion educativa para algunos tipos de diver-
sidad —en las que se encuentra los trastornos del
espectro autista TEA, la discapacidad intelectual, las
discapacidades sensoriales: auditiva, visual y sordo
ceguera, discapacidad fisica, discapacidad psicoso-
cial— resaltando que los procesos educativos deben
ser diferenciados y que hay que emplear diferentes
recursos fisicos y didacticos que permitan el desar-
rollo de habilidades en los estudiantes.

Para el caso de la ensenanza de las ciencias, la
escuela colombiana se soporta en los documentos
“Lineamientos curriculares Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental” (MEN, 1998), en los que se
brindan orientaciones conceptuales, pedagdgicas y
didacticas para el disefio y desarrollo curricular en
el drea teniendo en cuenta las politicas de descen-
tralizacion pedagogica y curricular; los “Estandares
basicos en competencias en Ciencias Naturales
EBC” (MEN, 2004), que dan a conocer un conjunto
de criterios sobre los que deben aprender los estu-
diantes en cada uno de los niveles educativos. Se
pone un punto de referencia en el que se establece
la capacidad de saber y saber hacer de los nifios,
nifas y jovenes del pais. Asimismo, se cuenta con
el documento “Derechos basicos de aprendizaje
en Ciencias Naturales” (Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia, 2016), que se constituyen
en un conjunto de contenidos con los que se busca
construir rutas de ensefianza que promuevan los
aprendizajes en cada afio de escolaridad en los
diferentes grados.

En los “Lineamientos curriculares Ciencias Naturales
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y Educaciéon Ambiental” (MEN, 1998) se describe,
en una primera parte, los referentes teoricos, filo-
s6ficos, socioldgicos y psicocognitivos de la educa-
cién en ciencias. Se expresan conceptualizaciones
asociadas al conocimiento, la ciencia como un tipo
de conocimiento y la tecnologia. También se re-
fieren a elementos asociados a la escuela como
una institucion social y democrdtica, la dimensién
ambiental, escuela, salud y aprendizaje, la escuela
y el curriculo. Finalmente, se explicitan elementos
referidos a la construccién de pensamiento cienti-
fico, los procesos de pensamiento y la accion, asi
como la creatividad y el tratamiento de problemas.
En la segunda parte del documento se refieren a las
implicaciones pedagdgicas y didacticas, en las que
se destacan elementos como: el material didactico,
las ideas previas, la pregunta, el lenguaje cientifico,
la prediccion cientifica, la historia evolutiva de los
conceptos, el papel del laboratorio, y los procesos
de evaluacion.

Con el analisis sobre elementos pedagégicos y di-
décticos descritos dentro de los lineamientos, se
hace necesaria una vision mas incluyente sobre las
capacidades sensoriales y las formas de organizar
las experiencias, atendiendo las diferencias de los
seres humanos. Dentro de las descripciones que se
realizan, priman los aspectos visuales y se presentan
afirmaciones que requieren un tratamiento parti-
cular por las implicaciones que conlleva para un
estudiante con diversidad funcional visual. Algunos
ejemplos que ilustran este aspecto son:

. Las preconcepciones del alumno (o de cual-
quier individuo) son el fruto de la percepcion y
estructuracion cognitiva basadas en experiencias
cotidianas tanto fisicas como sociales, que dan como
resultado un conocimiento empirico de la ciencia.
(MEN, 1994, p. 44)

. Estas preconcepciones se construyen a partir
de observaciones cualitativas no controladas, acep-
tando las evidencias acriticamente. Vale la pena
precisar que, el conocimiento del nifio sobre lo que
lo rodea, se estd construyendo desde su infancia me-
diante su accién sobre el mundo y la representacion
simbdlica de él, influida por el medio sociocultural

en donde crece. (MEN, 1994, p. 44)

. La practica educativa debe, entonces, in-
volucrar una accién comunicativa a través del len-
guaje que permita al alumno encontrar sentido y
significado, y no sea un obstaculo que bloquee al
estudiante para acceder a los conocimientos cien-
tificos. Los simbolos, las férmulas y las ecuaciones
son la sintesis de las abstracciones conceptuales
cientificas (MEN, 1994, p. 44)

. El experimento tiene el papel de confirmar
o falsear las hipétesis que el cientifico ha construi-
do sobre la base de sus idealizaciones acerca del
mundo de la vida. El instrumental y la forma como
éste se ha dispuesto son ya una consecuencia de
esta idealizacion. (MEN, 1994, p. 56)

En este contexto se puede observar que los linea-
mientos curriculares son un eje articulador de los
elementos que se consideran necesarios para la en-
sefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales.
Sin embargo, se presentan desde la generalidad.
En este caso, se requieren precisiones en las que
se enuncien las maneras cémo un estudiante con
capacidades sensoriales diferenciadas puede acce-
der a la realizacion de ciertos procesos, ya sea la
representacion matematica a través de simbolos y
ecuaciones, el uso de instrumentos de medida, o la
participacién en observaciones del entorno cuando
se carece del sentido de la vista. En ese orden de
ideas, también tendria relevancia cuestionarse sobre
la pertinencia del abordaje de algunos conceptos
dentro del aula inclusiva. Por ejemplo, ;es pertinente
el estudio de los fenémenos opticos, como el caso
de la luz, cuando no se ha tenido una relacién di-
recta con estos?

Teniendo en cuenta estos aspectos, se realiza un
andlisis sobre las competencias que deben desar-
rollar los ninos en los primeros niveles de formaci-
6n a partir del documento de “Estandares basicos
de Competencias-EBC” (MEN, 2004). En este se
presentan elementos que potencian aspectos re-
lacionados con la inclusién, con los que se busca
aportar a la formacién de hombres y mujeres como
miembros activos de la sociedad, la complejidad
en el aprendizaje, el trabajo colaborativo, entre
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otros. Sin embargo, los verbos que se utilizan para
precisar la expectativa del estandar son “describir”,
“comparar” e “identificar”, acciones que en muchos
casos expresan altas demandas en uso de informaci-
6n visual. En este sentido, Malagon & Vasco (2016)
realizan un estudio en el que presenta un andlisis
sobre las implicaciones que tienen los estandares
a las comunidades de nifias, nifos y jovenes con
diversidad funcional visual, concluyendo que,
La experiencia visual juega un papel importante en la
posibilidad de describir, establecer diferencias, encon-
trar semejanzas, establecer criterios de clasificacion,
en la identificacién de patrones, y caracteristicas fisi-
cas de los organismos; todo esto en el espacio natural
donde se encuentran los organismos. ;Qué tanto sabe-
mos sobre la idea de mundo natural que configura el
estudiante invidente? ;Qué caracteristicas privilegia?
sEsas caracteristicas son suficientes para abordar la
conceptualizacién que se propone? A partir del reco-
nocimiento de dichas caracteristicas, ;qué reflexiones
didacticas se deberian emprender para potencializar
la condicién sensorial del estudiante? (Malagén &
Vasco, 2016, p. 21)
En el caso de los Derechos Basicos de Aprendizaje
DBA (MEN, 2016) se dan a conocer los aprendizajes
que se espera alcancen los estudiantes en deter-
minado grado de escolaridad y se proponen rutas
para los procesos de ensefianza y de aprendizaje
que, movilizados a través de diferentes estrategias,
enfoques y el reconocimiento de las necesidades
de los contextos le permitiran a los estudiantes el
desarrollado de habilidades y competencias en esta
area del conocimiento. El documento se estructu-
ra en tres partes: el enunciado, las evidencias de
aprendizaje y el ejemplo. Es importante, sefalar
que estos tienen estrecha relacién con los Linea-
mientos Curriculares y los Estandares Basicos de
Competencias (EBC). En ese marco, en algunas de
las acciones planteadas como evidencias de apren-
dizaje se privilegia el sentido de la visién y se cita
como elemento necesario para comprender aspec-
tos del mundo natural. Por ejemplo, “Describe y
caracteriza, utilizando la vista, diferentes tipos de
luz (color, intensidad y fuente - Usa instrumentos

como la lupa para realizar observaciones de objetos
pequenos y representarlos mediante dibujos” (p.8).
Si bien se establece que los DBA por si solos no
constituyen una propuesta curricular, se debe esta-
blecer una flexibilizacién en la que se reconozcan
las capacidades sensoriales y se reflexione sobre el
sentido y significado que los estudiantes con DFV
le atribuyen a diferentes fenémenos que se estudian
desde las ciencias naturales.

De manera particular, la Secretaria de Educacion
Distrital de Bogotd, atendiendo la normatividad
vigente en cuanto a la inclusion educativa y a los
principios constitucionales, ha promovido este pro-
ceso dentro las instituciones educativas oficiales. Sin
tener en cuenta los procesos de aprendizaje de las
poblaciones diversas y la forma como construyen
conocimiento cientifico escolar. En los Gltimos
anos se ha evidenciado un aumento en la matricula
debido a la ejecucion de proyectos en los que se in-
volucran estudiantes con discapacidad, capacidades
y/o talentos excepcionales, victimas de la violencia,
y etnias dentro de las aulas. Segtn el documento
“Lineamiento de politica de educacién inclusiva”
(SED, 2018), entre 2016 y 2017 se dio un creci-
miento del 23.5 % en la matricula relacionada con
la discapacidad, sefialando que el mayor ndmero
de estudiantes atendidos presentan discapacidad
cognitiva, seguido por estudiantes sordos o hipoa-
cusicos, con limitacion fisica, ceguera y baja vision,
entre otros. Lo que pone en escena la necesidad de
emprender acciones que posibiliten una verdadera
inclusion al sistema educativo pensada desde las
diferentes dreas del conocimiento.

También se reconoce que en el Plan Sectorial de
Educacion de Bogota 2016-2020 se incluyen lineas
de accion, sobre la calidad educativa para todos y la
inclusion educativa para la equidad. En este docu-
mento, se propone la creacién de ambientes inclu-
sivos en los que se valora la diversidad y se atiende
la diferencia como una oportunidad, producto un
trabajo colectivo que vincula a los diferentes acto-
res académicos. Ademads, hace un reconocimiento
de los fundamentos normativos y conceptuales de
la educacion inclusiva, describe el contexto de la
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ciudad de Bogota, y finalmente, se presenta la pro-
puesta de lineamientos, que incluye las dimensio-
nes politicas, su gestion e implementacion. Lo cual
hace evidente en la linea de politica de intencién
de cambio frente a la inclusion.

En resumen, desde las politicas publicas se considera
necesaria la transformacion del sistema educativo,
que parte con la identificacion de las barreras di-
ddcticas, comunicativas, sociales culturales y fisicas
para promover la participacién de los miembros de
la comunidad, la flexibilidad e innovacién, entre
otros aspectos. Ademads, se plantean acciones estra-
tégicas que van desde procesos de sensibilizacion
de la formacion del talento humano, la adecuacién
de plantas fisicas y mobiliarios hasta el incentivo
para instituciones educativas que sean lideres en
inclusion. Sin embargo, el escenario pone en relieve
que faltan acciones relacionadas con los procesos
de ensefanza y aprendizaje de las disciplinas en
poblaciones en condiciones de diversidad.

5. Conclusiones y/o Consideraciones finales

Las reflexiones internacionales y nacionales han
aportado a la construccion de condiciones de equi-
dad en el campo de la inclusion educativa. Sin em-
bargo, los analisis que se realizan a los lineamientos
curriculares, los estandares de competencias y los
derechos bdsicos de aprendizaje para las ciencias
naturales, permiten identificar que existe una bre-
cha entre los ideales de la inclusién y la forma en la
que se concretizan en su ensefanza. La existencia
de documentos base para cada una de las areas del
conocimiento, entre ellas las ciencias naturales, la
omision en los mismos de asuntos referidos a la
inclusion educativa y, en particular, a la inclusién
educativa de estudiantes con diversidad funcional
visual, pone en relieve que no existe literatura su-
ficiente soportada en investigaciones que brinde
orientaciones a los maestros de ciencias naturales
sobre las estrategias o mecanismos que incluyan
a los estudiantes con diversidad funcional visual,
aspecto que no favorece la construccion de cono-
cimiento cientifico.

Desde esta investigacion se considera que, para la
educacion inclusiva de nifos y jévenes con diver-
sidad funcional visual, no es suficiente la adecua-
cion fisica y la vinculacién de profesionales como
tiflologos, intérpretes o acompanantes. Ademas, se
requieren reflexiones sobre la dindmica del aula
en las que se aborde, de manera intencional, las
formas en que las y los estudiantes acceden y or-
ganizan la informacién de los fenémenos naturales
para brindar herramientas pedagdgicas y didacticas
que sean incluyentes para todos; que reconozca el
papel de la experiencia sensible en la construccién
de conocimiento cientifico escolar que les permita
actuar como ciudadanos responsables e informados.
Con los procesos de inclusién educativa, se busca
superar las barreras de acceso, aumentar la partici-
pacion de los estudiantes, reducir las brechas que
se dan entre los curriculos, las condiciones de los
contextos y las caracteristicas de las poblaciones. No
obstante, se evidencia que en algunos documentos
de politica piblica predominan el uso de términos
peyorativos con las personas con Diversidad Fun-
cional, se emplean invidentes, discapacidad visual,
persona con necesidades educativas especiales,
entre otros, colocando barreras en la forma como
se deben asumir en diferentes procesos sociales y
educativos.

En este sentido, esta comunicacion hace parte de la
investigacion sobre la construccion de lineamientos
curriculares que atiendan la inclusién educativa con
estudiantes con diversidad funcional visual en clase
de ciencias naturales en la educacion primaria se
constituye en una oportunidad para comprender
las formas como acceden al conocimiento estas
comunidades para emprender caminos diddcticos
que incluyan sus capacidades sensoriales.
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Resumo

A partir de meados do século XX, uma parcela da populagdo passou a observar o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico com um olhar mais critico, surgindo o Movi-
mento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade que, ao passar dos anos, ganha forga e adentra a
educagdo. O ensino baseado nesse enfoque visa, entre outros aspectos, a formagao de
um cidadao critico capaz de atuar positivamente na sociedade em que esta inserido.
Assim, a partir de tematicas relacionadas as vivéncias do estudante pretende-se que
0 mesmo seja capaz de perceber aspectos ligados ao desenvolvimento da Ciéncia-
-Tecnologia, bem como, sua ndo neutralidade, a fim de desmistificar diversas visdes
inadequadas referentes as mesmas. Dessa forma, investigamos como comparecem
e quais encaminhamentos sdo dados as praticas educativas de perspectiva Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade na discussdo da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. O
corpus de andlise foi composto por trabalhos publicadas nos anais das edi¢des dos;
Encontro Nacional de Ensino de Quimica, Encontro Nacional de Ensino de Biologia e
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, esse corpus foi submetido a andlise textual
discursiva, objetivando identificar e caracterizar a abordagem dada a dimensdo da nao
neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Sintetizamos os resultados em: 1) Visdes inade-
quadas sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a abordagem Ciéncia-Tecno-
logia-Sociedade; 2) Nao neutralidade da Ciéncia-Tecnologia, superagao dos mitos; 3)
Participagao social, postura critico-reflexiva apresentadas apds a implementacao das
préticas. Sinalizamos que ao trabalharmos com o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
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estamos promovendo ampliagao das concepgoes de ndo neutralidade da Ciéncia-
-Tecnologia, assim como, promovendo a formagdo de sujeitos responsaveis e ha-
bilitados em intervir positivamente no meio em que estdo inseridos na sociedade.

Palavras Chave: Curriculo. Enfoque CTS. Préticas educativas. Educagdo em Ciéncias.
Abstract

From the mid-twentieth century onwards, a portion of the population began to ob-
serve scientific-technological development with a more critical view, resulting in
the Science-Technology-Society Movement that, over the years, gained strength and
entered on education. The teaching based on this approach aims, among other as-
pects, the education of a critical citizen capable of acting positively in the society in
which is inserted. Thus, from themes related to the student's experiences, it is inten-
ded to be able to perceive aspects related to the development of Science-Technology,
as well as its non-neutrality, to demystify several mistaken views about them. Thus,
we investigate how they attend and what referrals are given to educational practices
from the perspective Science-Technology-Society in the discussion of non-neutrality
of Science-Technology and values present in scientific-technological development.
The corpus of analysis was composed by works published in the annals of the edi-
tions of; the National Meeting of Chemistry Teaching, National Meeting of Biology
Teaching, and Research Meeting in Physics Teaching, this corpus was submitted to
discursive textual analysis, aiming to identify and characterize the approach given to
the non-neutrality dimension of Science-Technology. We summarize the results in 1)
Misconceptions about scientific-technological development and the Science-Techno-
logy-Society approach; 2) Non-neutrality of Science-Technology, overcoming myths;
3) Social participation, critical-reflexive posture presented after the implementation of
the practices. We signal that by working with the Science-Technology-Society appro-
ach we are promoting the expansion of the concepts of non-neutrality of Science-Te-
chnology, as well as, promoting the education of responsible and qualified subjects
to intervene positively in the environment in which they are inserted in the society.

Keywords: Curriculum. STS perspective. Educational Practices. Education in Science.
Resumen

Desde mediados del siglo XX en adelante, una parte de la poblaciéon comenz6 a ob-
servar el desarrollo cientifico-tecnolégico con un ojo mas critico, lo que result6 en
el Movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad que, con los anos, gano fuerza y entr6
en la educacién. La ensefianza basada en este enfoque tiene como objetivo, entre
otros aspectos, la formacién de un ciudadano critico capaz de actuar positivamente
en la sociedad en la que se inserta. Por lo tanto, a partir de temas relacionados con
las experiencias del alumno, se pretende que pueda percibir aspectos relacionados
[239]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 238-254



A presenca da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia em literatura sobre a Educagao Basica

HaNseN, T. R., MARsSANGO, D. v SANTOs, R. A.

con el desarrollo de la Ciencia-Tecnologia, asi como su no neutralidad, para des-
mitificar varios puntos de vista erréneos sobre ellos. Por lo tanto, investigamos que
referencias aparecen en el desarrollo de las practicas educativas desde la perspectiva
Ciencia-Tecnologia-Sociedad, en la discusién de la no neutralidad de la Ciencia-Tec-
nologia. El corpus de andlisis fue compuesto por trabajos publicados en las memorias
de las ediciones del; Encuentro Nacional de Ensenanza de la Quimica, Encuentro
Nacional de Ensefianza de la Biologia y Encuentro de Investigacién en Ensefianza
de la Fisica, este corpus fue sometido a un andlisis textual discursivo, con el obje-
tivo de identificar y caracterizar el enfoque dado a la dimensién de no neutralidad
de Ciencia-Tecnologia. Resumimos los resultados en: 1) Conceptos erréneos sobre
el desarrollo cientifico-tecnolégico y el enfoque de Ciencia-Tecnologia-Sociedad;
2) No neutralidad de Ciencia-Tecnologia, superando mitos; 3) Participacién social,
postura critico-reflexiva presentada después de la implementacion de las practicas.
Sefialamos que al trabajar con el enfoque de Ciencia-Tecnologia-Sociedad estamos
promoviendo la expansion de los conceptos de no neutralidad de Ciencia-Tecnolo-
gia, asi como promoviendo la formacion de sujetos responsables y calificados para
intervenir positivamente en el entorno en el que se insertan en la sociedad.

Palabras clave: Curriculo. Perspectiva CTS. Practicas educativas. Educacion en

ciencias.

1. Contextualizando o Problema Investiga-
do

Na atualidade, o desenvolvimento do bem-estar
social, de uma maior qualidade de vida pode reque-
rer outro desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
distinto daquele demandado pelas empresas trans-
nacionais. Tais avan¢os a que estamos comumente
condicionados, além de supostos beneficios, mui-
tas vezes, vem acompanhado de riscos e prejuizos
ligados desde o meio ambiente, a salde, e ao de-
senvolvimento socioecondmico de uma determina-
da regido. Desse modo, nas Gltimas décadas, vem
crescendo a necessidade de questionarmos junto a
sociedade os problemas e as limitagdes da atividade
cientifico-tecnolégica, bem como suas repercussoes
na sociedade e no ambiente. Nesse sentido, surge
na década de 60, do século passado, o movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), cujo foco era
apontar para um caminho de participagao social,
visando, entre outros aspectos, um avango cientifi-
co-tecnolégico mais consciente que viesse a atender

as reais demandas da sociedade.

Da mesma forma, STRIEDER (2012) aponta a cres-
cente defesa de um modelo de decisdes mais demo-
cratico referente as questdes de Ciéncia-Tecnologia
(CT), em que se exige uma maior participagao dos
sujeitos nas decisdes. Assim, a educagao assume
papel de destaque para abordagem do enfoque e,
consequentemente, a problematizagdao do avango
CT, inserindo-a no curriculo da Educacao Basica
e Superior, com o intuito de desenvolver valores
com os estudantes. “Esses valores estao vinculados
aos interesses coletivos, como os de solidariedade,
de fraternidade, de consciéncia do compromisso
social, de reciprocidade, de respeito ao préximo e
de generosidade” (SANTOS, 2007 p.114). Todavia,
o0 que se percebe em nosso contexto educacional,
em consonancia com o autor, é que muitas praticas
sdo ditas como CTS quando na verdade sao apenas
mencionadas as relagdes CTS de forma pontual
sem haver o desenvolvimento dos objetivos citados
anteriormente.
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Diante de tais aspectos, que revelam a importancia
de uma educagao embasada no enfoque CTS e os
decorrentes equivocos relativo as mesmas, conside-
ramos que investigar as praticas educativas deste viés
se tornam essenciais. Dessa maneira, apresentamos
nosso problema de pesquisa: Como comparecem e
quais os encaminhamentos dados as praticas edu-
cativas de perspectiva CTS na discussao da nao
neutralidade da CT? Objetivamos identificar e ca-
racterizar a abordagem dada, a dimensao da nao
neutralidade da CT, nas configuragdes curriculares,
nas praticas educativas das investigagdes publica-
das nos anais das edi¢cdes do Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), do Encontro Nacional
de Ensino de Biologia (ENEBIO) e do Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

2. Marco Teorico

AULER (2002) apresenta trés mitos da Ciéncia como
pilares chave para sustentagao do ideal neutro da
mesma que, ignorando a presenca de valores, fra-
giliza a participacao social. Conforme representado
na (Figura 1), no qual entende-se, ingenuamente,
que mais desenvolvimento cientifico (DC) ocasio-
na o desenvolvimento tecnolégico (DT), gerando o
desenvolvimento econdmico (DE) e, desta forma,

ocasionando um desenvolvimento social, vinculado
ao bem-estar (DS).
No primeiro mito, superioridade do modelo de de-
cisdes tecnocraticas, o autor salienta que o expert,
geralmente o especialista ou técnico, poderiam re-
solver os problemas sociais de maneira eficiente e
ideologicamente neutros, para cada problema existe
uma solugdo. Ou seja,
ndo deixa espago para a democracia nas decisdes que
afetam a tecnologia, considerando que essa esta presa
a uma visao de progresso, de resolugdo de problemas
que exclui ambiguidades. A intolerdncia frente a am-
biguidades inviabiliza o debate sobre o futuro: s6 ha
uma forma de avancar e o especialista, melhor do que
ninguém, pode comandar o processo. A participagao
publica na escolha entre enfrentamentos possiveis a
uma determinada situagao, introduz, segundo a pers-
pectiva tecnocratica, um elemento de incerteza, ina-
ceitavel nessa visao (AULER, 2002, p. 103).
E, como consequéncia a participagao social acaba
sendo vetada e a CT é valorizada como instancia ab-
soluta. Absolutismo esse encontrado em THUILLIER
(1989), ao destacar que:
A tendéncia da tecnocracia € transferir a “especialistas”,
técnicos ou cientistas, problemas que sao de todos os
cidadaos. [...]. Nao digo que os tecnocratas sejam
maus, nem que tomem sempre decisoes erradas. Digo

DC ==p DT ==p DE ==p DS

Neutralidade das :':I:fsapc?c?rtwii\ga ’ Determinismo
deusoesv p tecnolégico
tecnocraticas redentora

atribuidaa CT

SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

Figura 1. Esquema representando os mitos que sustentam a suposta neutralidade da CT

Fonte. AULER; Delizoicov, 2006.
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que é mau o sistema que lhes da esse poder (p. 22).
Poder esse que traz consigo outro mito: A perspectiva
salvacionista da Ciéncia-Tecnologia, defendendo
a ideia de que os problemas atuais e futuros, serao
automaticamente resolvidos com o desenvolvimento
e avanco maior da CT construindo, dessa forma, o
ideal de que a solugao situa-se, apenas, em mais
Ciéncia, em mais Tecnologia.

Esse mito salienta que o modelo atual de CT leva a
um modelo linear de progresso em que o bem-es-
tar social vem acompanhado do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico. Porém, é possivel avaliar
que tal avango nem sempre garante uma melhor
qualidade de vida. Como no caso da revolugao da
microeletronica que leva consigo diversificadas e
significativas mudangas no modelo empregaticio,
pois, eleva parte dos atuais niveis de desemprego
e sua solucao nao esta diretamente associada a
prépria evolugdo e/ou mais investimento em CT,
visto que, para aumentar a produtividade e ampliar
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, menos
postos de trabalhos sdao formados. Assim, como
consequéncia tal modelo leva a criagao de mais
riqueza, mas minimiza o trabalho manual, trazen-
do o chamado crescimento sem emprego (ALBAN,
1999 AULER, 2002).

Outro exemplo é do investimento nos alimentos
geneticamente modificados, estimados para serem
responsaveis por erradicar a fome no mundo, que
mesmo elevando as taxas de produgao, em sua
maioria de monoculturas, nio resolve o problema,
tendo em vista que a questao da fome esta ligada a
problemas de distribuicao de renda e nao a falta de
alimentos. A CT que, ideologicamente, conduziria
linearmente ao bem-estar social é utilizada, muitas
vezes, como ferramenta de exploragao economica
e agregacao de valores materialistas.

J&, o terceiro mito, o Determinismo Tecnoldgico, é
apresentado e defendido por dois ideais: A mudanga
tecnoldgica é a causa da mudancga social e a tecno-
logia é autonoma e independente das influéncias
sociais (AULER, DELIZOICQV, 2001). Essa visao
implica que as tecnologias sejam dotadas como
autdbnomas e estejam fora do alcance da sociedade,

operando de forma independente, autocontrolavel e
autoexpansivel, estando fora do controle humano,
sempre automodificando-se e moldando a sociedade
o qual, embasado num processo mecanico, aponta
que a tecnologia deve ser o motivo das grandes re-
volugdes e sem ela ndo é possivel haver progresso
histérico. Todavia, ignora o ideal que os artefatos
cientifico-tecnolégicos sao frutos das alteragdes so-
ciais de uma sociedade, exclui os impactos dessa CT
e veta a participagdo social na decisao da agenda
de pesquisa em CT (CORREA, 2013).
Além disso, para LACEY (2003), a tradigao da ci-
éncia moderna levou as pessoas a considerarem
que esta é “livre de valores”. Para o autor, alavan-
car a participagao social requer a superagao dessa
compreensao.
Diante desse contexto, o Movimento Ciéncia-Tec-
nologia-Sociedade (CTS) tem em um de seus pilares,
a exigéncia de uma participacao da sociedade nos
processos decisorios relacionados a triade CTS. Tal
aspecto s6 se tornard viavel a partir da “preparagao
de cidadaos para o controle social da ciéncia e da
tecnologia” implicando “que haja uma educacao de
valores éticos para o compromisso com a sociedade”
(SANTOS, MORTIMER, 2001 p. 102). Nessa pers-
pectiva, o enfoque CTS adentra as escolas buscando
“promover o letramento em ciéncia e tecnologia,
de maneira que se capacite o cidadao a participar
no processo democratico de tomada de decisoes e
se promova a acao cidada encaminhada a solugao
de problemas relacionados a tecnologia” (WALKS,
1990 p. 43).
A partir do letramento cientifico-tecnolégico os es-
tudantes serao capazes de perceber as interagoes
e influéncias matuas entre Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade e desta forma, “abre-se a possibilidade de
potencializar mecanismos ampliados de participa-
¢ao em processos decisorios” (ROSA, AULER, 2016
p. 216). Nesse contexto,
o ensino-aprendizagem passara a ser entendido como
a possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o
espirito investigador, questionador e transformador da
realidade. Emerge daf a necessidade de buscar elemen-
tos para a resolugdo de problemas que fazem parte do
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cotidiano do aluno, ampliando-se esse conhecimento
para utiliza-lo nas solu¢des dos problemas coletivos de
sua comunidade e sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA,
BAZZO, 2007 p.77)
Ainda, segundo os autores, a “educagao devera
contribuir para a autoformacao do estudante, esti-
mulando-o a assumir a condi¢ao humana, incenti-
vando-o a viver de forma a se tornar um cidadao”
(PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007 p.79).

3. Direcionamentos Te6rico-Metodoldgicos

Consiste em uma investigacao qualitativa, de cunho
documental (GIL, 2008), versa em um dos resulta-
dos de uma pesquisa mais ampla. Para a realizacao
da mesma, o corpus de analise estruturou-se pelos
artigos presentes nos anais das 5 edigoes do ENEQ
(2006-2016), 5 edicoes do ENEBIO (2005-2014) e
17 edigdes EPEF (1986-2018). Optamos por essas
fontes devido a sua representatividade a nivel na-
cional, considerando que sdo os principais eventos
de divulgacao cientifica dentro de sua area, repre-
sentando assim, a Educacdo em Ciéncias.

A selecao do corpus seguiu duas etapas distintas.
Na primeira, como critério de selecao, buscamos
artigos que contassem no titulo, resumo e/ou pala-
vras-chave, os descritores Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
e/ou as siglas CTS, CTSA. Nessa etapa encontramos

“Corpus”

sessenta e oito (68) trabalhos no EPEF, oitenta (80)
no ENEQ e vinte dois (22) no ENEBIO, totalizando
cento e setenta (170) artigos.
Ja, em uma segunda etapa, objetivando contemplar
nosso objeto de pesquisa, desses, selecionamos
apenas os artigos que discutiam praticas educativas
implementadas na educacgao basica, resultando em
um ndmero de vinte e dois (22) artigos no EPEF,
nove (9) no ENEBIO e trinta e sete (37) no ENEQ.
Os artigos foram identificados como A1 a A68'.
Com o corpus estruturado, iniciamos as andlises,
guiados metodologicamente pela Analise Textual
Discursiva (ATD) (MORAES, GALIAZZI, 2007)
[...] caracterizada como exercicio de producao de
metatextos, a partir de um conjunto de textos. Nesse
processo constroem-se estruturas de categorias, que ao
serem transformadas em textos, encaminham descri-
¢Oes e interpretagdes capazes de apresentarem novos
modos de compreender os fenébmenos investigados
(MORAES, GALIAZZI, 2007 p. 89).
Assim, a ATD ¢é dividida em trés etapas, as quais

Desconstrugao
Unitarizacao

1 Os artigos citados nesse trabalho foram: AT (NASCIMEN-
TO et al., 2010); A6 (PANSERA, NETTO, 2016); A10 ( CAMPOS,
SATO 2016); A15 (FRANCA et al., 2016); A19 (PAIVA, ARAUJO,
2016); A23 (BRAGA; SENRA, 2010); A25 (NETO, BARRETO, 2012);
A28 (BARCELLOS, COELHO, 2018); A34 (VECCHIO, 2014); A36
(BORGES et al., 2010); A39 (LINHARES, 2014); A42 (COSTA et al.,
2016); A43 (SIMAS et al., 2014); A48 (MATHIAS, AMARAL, 2010);
A51 (BUFFOLO; RODRIGUES, 2010); A54 (RODRIGUES, 2016);
A58 (NASCIMENTO, PIUZANA, SILVA, 2016); A63 (PAULO et al.,
2016); A67 (ENGELMANN, LEITE, 2016).

Metatexto

Novas teses
Comunicagio

Limite do caos
S5
Reordenagdo
Categorizacio

Figura 2. Processos da ATD. Fonte. TORRES et al., 2008.
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se caracterizam como os elementos principais da
andlise, sendo representadas na figura abaixo.

A unitarizagao consiste na primeira etapa, momento
em que ocorre uma desmontagem de textos, elemen-
tos significativos e tabelas pela qual sao destacados
os elementos constituintes, “significa colocar o foco
nos detalhes e nas partes componentes dos textos,
um processo de decomposicao que toda andlise
requer” (MORAES, GALIAZZI 2007 p. 18). Nesta
etapa, é fundamental que os objetivos e o proble-
ma de pesquisa estejam bem estruturados, uma vez
que, servem como guia e precursor no decorrer do
processo. A partir dessa etapa surgem as unidades
de analise ou, também chamadas, unidades de sen-
tido, as quais devem ser devidamente nomeadas a
fim de identificar, ao final da andlise, de qual texto
fazem parte. Nesta etapa, portanto, chegamos a um
valor de setenta e cinco (75) nicleos de sentido do
EPEF, dezenove (19) do ENEBIO e cento e seis (106)
do ENEQ), totalizando duzentos (200) unidades de
sentido. Essas unidades de sentido sao exemplifica-
das pelos excertos extraidos do corpus de analise e
utilizados na discussao das categorias.

ApOs esse processo inicial de unitarizagdo, prosse-
guimos para o de categorizagao, o qual MORAES,
GALIAZZI (2007 p. 75) salientam corresponder “a
simplificacdes, reducdes e sinteses de informagdes
de pesquisa, concretizados por comparagao e di-
ferenciacao de elementos unitarios, resultando em
formagao de conjunto de elementos que possuem
algo em comum”, de modo geral, tal processo com-
pdem o aspecto central da analise qualitativa. Assim,
podemos definir a etapa da categorizacao como sen-
do um processo de comparagao entre as unidades
de sentido construidas anteriormente, realizando o
agrupamento, nas chamadas categorias, dos elemen-
tos semelhantes. As categorias, por sua vez, devem
ser nomeadas no decorrer de sua construcao a fim
de atribuir um significado a cada uma delas, visto
que “a partir delas que se produzirao as descri¢oes
e interpretagdes que comporao o exercicio de ex-
pressar as novas compreensoes possibilitadas pela
analise” (MORAES, 2003 p. 197).

A comunicacao e validagao corresponde ao dltimo

processo da analise ATD. Resulta de uma analise
das teorias emergentes estruturadas e apresentadas
pelas categorias, na qual o pesquisador faz descri-
¢Oes e interpretagoes durante o processo de andlise
e expde seus resultados em um metatexto com suas
ideias e teorias frente ao fendmeno investigado. Esse
processo é uma nova combinagdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores, susten-
tado pelo referencial teérico adotado em um texto
que deve possuir “uma introdugao e um fechamen-
to de qualidade. A introducao vista como “dizer o
que vem depois” e o fechamento, entendido como
“dizer o que veio antes” sdo elementos essenciais
para a construgao de textos claros e de facil leitura”
(MORAES, 2003 p. 203). Desta forma, chegamos a
trés categorias: 1) Visdes inadequadas sobre o desen-
volvimento cientifico-tecnolégico e da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 2) Nao neutralidade
da Ciéncia-Tecnologia, superagao dos mitos; e 3)
Participacao social, postura critico-reflexiva apre-
sentadas ap6s a implementacao das praticas. Tais
categorias sao discutidas a seguir.

4. Evidéncias e Sinalizacoes da Analise

As praticas educativas analisadas trabalhavam com
uma grande variedade de temdticas. Na area da
Fisica podemos destacar: Energia: formas, transfor-
macao e conservagao; Radiacao Ultravioleta-Corpo
Humano; Indugao Eletromagnética; Hidrostatica;
Transito e Mobilidade Urbana; Automdveis e os
Motores a Combustao; Fisica Nuclear; Liga¢oes
Elétricas Irregulares; e Efeito Fotoelétrico.

Na da Quimica: Pilhas e baterias; Inddstria e Meio
Ambiente; Agricultura e a Quimica dos Fertilizantes;
Petr6leo; Quimica Forense; Chuva Acida; Quimica
do Lixo; Quimico Social; Alimentos e Aditivos; Qua-
lidade da Agua; Combustiveis e seus Impactos Am-
bientais; Qualidade do Leite; Drogas; Efeito Estufa;
Producio de Sabao a partir de Oleo de Cozinha Des-
cartado; Radioatividade; Materiais da Construcao
Civil; Fosfoetanolamina; entre outros. Na Biologia:
Citologia; Energia; Educagao Ambiental; Genética;
Alimentos Transgénicos; Telefonia Movel; etc.
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Assim, em concordancia com SANTOS, MORTIMER
(2001 p. 107), destacamos que
A adocao de temas envolvendo questdes sociais rela-
tivas a C&T, que estejam diretamente vinculadas aos
alunos, nos parece ser de primordial importancia para
auxiliar na formacao de atitudes e valores. Para isso,
parece ser essencial o desenvolvimento de atividades
de ensino em que os alunos possam discutir diferentes
pontos de vista sobre problemas reais, na busca da
construgdo coletiva de possiveis alternativas de solugao.
Embora em muitas praticas ainda encontramos al-
guns possiveis equivocos referentes ao enfoque CTS,
podemos perceber a importancia das mesmas na
tentativa de superagao da neutralidade da CT, pois,
apresentaram resultados positivos, contribuindo para
a formacao de cidadaos conscientes/sensibilizados
e participativos. Além disso, podemos salientar a
relevancias de tais praticas para a motivagao dos
estudantes, visto que, tratam-se de praticas que
abandonaram o denominado método tradicional
de ensino, focando em estratégias didaticas dife-
renciadas como experimentagao, jogos didaticos,
palestras, visitas de campo, videos, entre outros,
capazes de despertar o interesse, a curiosidade dos
estudantes possibilitando aumentar, assim, o nivel
de qualidade do processo de ensino-aprendiza-
gem. Dessa forma, destacamos que “o ensino que
se pretende é aquele que propicie condigbes para
o desenvolvimento de habilidades, o que nao se
da simplesmente por meio do conhecimento, mas
de estratégias de ensino muito bem estruturadas e
organizadas.” (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007
p. 80). Nessa perspectiva, discutimos as categorias
obtidas da andlise do corpus.

4.1. Visées inadequadas sobre do desenvolvi-
mento cientifico-tecnolégico e da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Nesta categoria encontramos um total de trinta e
quatro (34) nucleos de sentido, os quais relatam
alguns dos equivocos apresentados durante a im-
plementacao das praticas, seja pelos estudantes
ou pelos préprios professores, sobre a abordagem
com enfoque CTS. A inclusdao da mesma, no campo
educacional, ocorre desde a década de 70, estando

presente nas recomendagoes curriculares como, por
exemplo, os Paramentros Curriculares Nacionais e
mais recentemente a Base Nacional Comum Curri-
cular. Todavia, ainda sdo muitos os professores que
possuem uma visao distorcida do objetivo dessa
abordagem, acreditando que
o modelo CTS de ensino visa, através dos contetidos
da sala de aula, inserir o aluno no mundo da tecno-
logia. Porém isto deve ser feito de forma consciente,
de modo que tanta tecnologia e avanco cientifico ndo
se voltem contra a sociedade na forma de impactos
ambientais (A1%, p. 2).
Essa e outras concepgdes apresentam equivocos
sobre o enfoque CTS. Podemos ressaltar que os es-
tudantes, assim como professores, ainda possuem
uma visao de linearidade entre o desenvolvimento
da CT e mais qualidade de vida, acreditando que as
decisoes tomadas pelos especialistas quanto a sua
expansao, tal como os artefatos cientifico-tecnol6gi-
cos, ndo trazem implicagdes para o contexto em que
estao inseridos. A propria visao de CT é equivocada,
muitos acreditam que é ela a Gnica responsavel pelos
avancos tecnocientificos, medicinais e industriais
trazendo uma série de vantagens a sociedade. Fato
esse encontrado no artigo que relata uma pratica
realizada no 2° ano do Ensino Médio de um Insti-
tuto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, por
meio da qual se buscou a partir da tematica energia
verificar qual era o entendimento da turma de 22
estudantes acerca da triade CTS, mediante discus-
soes realizadas em 15 encontros utilizando-se de
textos, videos, entrevistas e atividades de pesquisa,
em que um estudante salienta que a
Ciéncia estuda tudo, tudo o que imaginamos tem algo a
ver com a ciéncia, pode ser fatos mais pessoais, coisas
tecnoldgicas e também desenvolve o conhecimento
e o descobrimento. A ciéncia também é usada para
descobrir coisas novas para o beneficio das pessoas
(A6, p. 4).
Ademais, considerando a visio reducionista e téc-
nica, ainda A6 (p. 5), apresentam que os estudantes

2 Os nlcleos de sentido estdo identificados por A e o niime-
ro correspondente ao artigo, objetivando a melhor diferenciagdo
entre os trabalhos pertencentes ao corpus de andlise e do referencial
tedrico utilizado
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compreendem uma relagao entre CT, mas, descar-
tam o papel de ambas sobre sociedade e a maneira
como esta € responsavel pela evolucao das mesmas,
apenas compreendendo que existe “Uma ajuda
mutua, pois a tecnologia ajuda a ciéncia a evoluir,
e a ciéncia ajuda a tecnologia a evoluir. (Estudante
A)”. Além disso, os proprios professores formadores
deixam de destacar desde a definigao da agenda de
pesquisa até as implicagdes/impactos da relagao
CT, apenas destacando sua importancia, como no
discurso encontrado pelos autores de A15 (p. 7) ao
relatarem que “a experiéncia permitiu aos estudan-
tes, compreender a importancia que a ciéncia tem
na tecnologia e na sociedade”. Essas abordagens
limitam-se na contextualizagao e nao na problema-
tizacdo da CT e dos ideais da educacao CTS. Nesse
ambito, Santos (2007) refere que muitos professores
consideram “o principio da contextualizagao como
sinonimo de abordagem de situagdes do cotidiano,
no sentido de descrever, nominalmente, o fendbme-
no com a linguagem cientifica. Essa abordagem é
desenvolvida, em geral, sem explorar as dimensoes
sociais nas quais os fendmenos estao inseridos” (p.
s/n).

Ainda sobre abordagem temética CTS, muitos pro-
fessores ndo a compreendem, utilizando como um
modelo conteudista conforme relatado na pratica
de A25 (p. 8) ao enfatizarem que “Os alunos rece-
beram exemplos e treinaram por si préprios a reso-
lugao de problemas referentes aos contetidos sobre
energia, os quais em grande parte foram oriundos
de exames vestibulares e do préprio Enem.”. Desta
forma, percebe-se que a abordagem da tematica
energia, que para o enfoque CTS € unificadora,
acaba sendo pouco explorada e recai no modelo
tradicional, em que o ensino de ciéncias é trabalha-
do de forma descontextualizada da sociedade e de
forma propedéutica, os estudantes ndao percebem
a relacdo dos estudos na disciplina de ciéncias e
seu mundo vivido, entendendo, que tal estudo, se
resume a memorizacao, classificacao e resolucao
de problemas (Santos, 2007).

Outra visao equivocada apresentada pelos estu-
dantes, se refere a compreensado de que os avangos

cientifico-tecnolégicos so trardo beneficios ou ma-
leficios de acordo com o bom ou mau uso atribuido
a eles. Conforme destacado em “o objetivo é nao
somente levar tecnologia e avancos cientificos aos
alunos, mas também conscientiza-los de que se es-
tes nao forem manipulados da maneira correta todo
este conhecimento trara sérias consequéncias em
um futuro ndo muito distante” (A1, p. 2).
Acreditamos, portanto, que as atividades de carater
CTSA podem se apresentar como oportunidades nas
quais os alunos sao conduzidos a refletirem sobre as
implicacbes das questdes ambientais na sociedade,
vinculadas ao seu aspecto tecnolégico e cientifico, so-
bretudo com relagdo ao uso consciente das tecnologias
na busca da sustentabilidade [grifo nossol (A58, p. s/n)
Nesse viés, BAZZO (1998) ressalta que “As pessoas
precisam ter acesso a ciéncia e a tecnologia, nao
somente no sentido de entender e utilizar os artefa-
tos e mentefatos como produtos ou conhecimentos,
mas, também, opinar sobre o uso desses produtos,
percebendo que ndo sao neutros, nem definitivos,
quem dira absolutos” (p.114). Complementando,
ROSA, AULER (2016, p. 222), destacam que a
[...] ndo linearidade, uma relacdo nao direta entre
mais CT e mais qualidade de vida, para o conjunto da
sociedade, ndo decorre apenas do bom ou mau uso
de CT (ou do ndo uso), mas também do fato de que o
produto cientifico-tecnolégico incorpora, internaliza,
materializa valores, interesses daqueles atores sociais
que conceberam esse produto.
Em A23 (p. 222) buscaram diagnosticar o co-
nhecimento dos estudantes sobre os temas como
aquecimento global, efeito estufa, energia limpa,
funcionamento de um aquecedor solar e as implica-
¢Oes das novas tecnologias na sociedade, observa-
mos a fala de um que atribui um viés salvacionista
ao desenvolvimento da CT: “Se as novas tecnologias
seguirem um padrao ecologicamente correto, ou se-
rem produzidas diretamente com esse fundamento
“salvar o planeta”, pode sim salva-lo.” Assim, perce-
bemos que as praticas ainda devem ser repensadas
no sentido de ndo permitir aos estudantes a perma-
néncia de tais concepgdes que levam a crer que o
presente é melhor que o passado e que havera um
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futuro ainda melhor gracas, apenas, aos avangos
cientifico-tecnolégicos (AULER, 2002).
Entendemos que tais visdes equivocadas contribuem
para a manutengao dos mitos, além de reforgar os
ideais reducionistas. Com isso compromete-se uma
maior participagao social tanto no direcionamento
dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
quanto na busca de uma apropriagao mais justa de
seus resultados. Portanto, a saida seria acreditar que
a ela é Unica, privilegiada, desprovida de valores
e de atividades neutras, sendo a Unica responsa-
vel pela melhoria das condigbes socioambientais.
Dessa forma, acreditamos que para problematizar
tais visoes inadequadas € necessario que o viés CTS
seja engajado e esteja presente, também, nas con-
figuracdes curriculares dos cursos de formagao de
professores, para buscar caminhos para superacao
de tais mitos e desconstruir a dicotomia que a CT
€ absoluta (AULER, 2002; ROSA, 2000, SANTOS,
AULER 2019).

4.2. Nao neutralidade da Ciéncia e Tecnologia, su-
peracao dos mitos

Nessa categoria, enquadram-se oitenta e seis (86)°
nicleos de sentidos, dos quais destacamos as pra-
ticas que apresentam conservagao e/ou ruptura da
nado neutralidade e dos mitos propostos por AULER
(2002). A conservagao desses ideais é explicada
por A48 (p. s/n), os autores ressaltam que “Atual-
mente estamos percebendo que os alunos, em sua
grande maioria, ndo conseguem reconhecer que
h&a uma relagao entre o conhecimento cientifico
que aprendem na escola e o seu cotidiano”. Ainda
destacam a importancia do enfoque CTS para tal
ruptura, segundo eles, “[...] a medida que as rela-
coes CTS se estabelecem, essa barreira comeca a
ser transposta, pois o contetido da disciplina passa
a ter significado real quando é apresentado sob a
perspectiva de sua aplicagao nos fendbmenos sociais
e ambientais” (p. s/n).

Confirmando que as praticas que sao desenvolvidas
pelo viés do enfoque CTS ampliam as possibilidades

3 Sendo que deste total, quatorze (14) ndcleos de sentido
pertencem também a categoria 3.

de superagao da ndo neutralidade, ja, A19 (p. 4) ao
abordar o tema “Transito e Mobilidade Urbana”,
considerando suas relagdes com aspectos sociais,
politicos, econdmicos, éticos, de valores e atitudes
para desenvolver os contetidos de Fisica no 1° ano
do Ensino Médio Tecnoldgico, evidenciam que:
As atividades possibilitam apresentar aos alunos as-
pectos diferentes relacionados ao tema do transporte
urbano, trazendo para o contexto educacional face-
tas ainda ndo abordadas como: custos indiretos do
transito, impacto sobre o sistema de satde puiblico e
sobre a qualidade de vida da populagao, importancia
das decisoes politicas e necessidade de participagao
nessas decisoes.
Todavia, o ideal neutro da CT ainda é perceptivel nos
estudantes, estando, geralmente, associadas a temas
contemporaneos, ao exemplo da radioatividade,
descrito por A42 (p. s/n.), relatando que “[...] uma
questao levantada durante as discussoes, na aula,
foi a responsabilidade quanto ao uso da radioati-
vidade. Surpreendentemente, somente trés alunos
acreditam ser da sociedade, o restante afirmou ser
de politicos, empresarios e cientistas.” Nesse sentido,
é importante problematizar com os estudantes que
[...] somos atores sociais. Uns diretamente afetados
pelas possiveis consequéncias da implantacao de de-
terminada tecnologia e que ndo podem evitar seu im-
pacto; outros, os proprios consumidores de produtos
tecnologicos, coletivo que pode protestar pela regu-
lagdo e pelo uso das tecnologias; outros mais, publi-
co interessado, pessoas conscientes que véem nas
tecnologias um ataque a seus principios ideoldgicos,
como os ecologistas e varias ONGs; e, também, estu-
diosos de varios segmentos com condigdes de avaliar
os riscos da drea de conhecimento que dominam. Em
suma, podemos ser capazes de avaliar e tomar deci-
soes (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007 pp. 72-73)
Concepgao essa, alcangada por um estudante apds
a, anteriormente referida, pratica sobre o tema “Tran-
sito e Mobilidade Urbana” em que os autores enfa-
tizam merecer desta que
a visdo mais critica do aluno quanto as politicas gover-
namentais e de empresas sobre o desenvolvimento so-
cial e econdmico, desmitificando concepgdes ingénuas
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acerca da neutralidade da C&T e do importante papel

que cabe a cada um desenvolver em meio a sociedade
visando alcangar uma melhor qualidade de vida [grifo
nossol (A19, p. 7).
Com relagao aos mitos, podemos destacar que gran-
de parte das praticas colaborou para a superagao
dos mesmos. Conforme podemos perceber no relato
de A19, citado anteriormente, em que descrevem
“uma clara mudancga de percepgao quanto a C&T
ser uma solucao para todos os problemas dos seres
humanos, (...) os alunos diminuiram, em sua visao,
o poder mitico e de superioridade atribuido para as
atividades cientificas e tecnoldgicas” (p. 5).
No que se refere a superioridade do modelo de de-
cisdes tecnocraticas, em que “Tudo se passa como
se para cada problema existente houvesse uma uni-
ca solugao 6tima, encontrada, pelos especialistas,
de um modo eficiente e ideologicamente neutro”
(ROSA, AULER, 2016 p. 218). Muitos trabalhos fo-
ram capazes de romper com tal ideologia, contri-
buindo assim para o viés de participagao social.
Sendo assim, destacamos sinalizagoes de superacao
encontradas no trabalho de A25, no qual salientam
que, “Com nossas discussoes foi possivel desmis-
tificar a ideia de que o cientista € um ser acima de
qualquer suspeita [...]” (p. 7), pela qual possibili-
taram os estudantes entender que nem toda deci-
sdo sdo neutras e levam ao progresso. Além disso,
os autores A23 embasados em PRAIA, GIL PEREZ,
VILCHES (2007), compreendem que nao é neces-
sario ser um especialista, mas devemos ser sujeitos
capazes de avaliar, refletir e julgar sobre os riscos
e problemas do conhecimento aplicado a ciéncia
e tecnologia.
Sobre a perspectiva salvacionista, ainda no trabalho
de A23, ficou nitida a derrubada do ideal de que o
crescimento da CT leva necessariamente a um maior
bem-estar social, uma vez que, os autores enfati-
zam: “A ciéncia e a tecnologia podem solucionar
problemas e beneficiar muito a sociedade, mas é
ingénuo pensar que + ciéncia = + tecnologia = +
bem-estar social” (p. 4). Ainda no relato dos autores,
outra sinalizagao de superacao de tal mito é descrita:
A sociedade estd cada vez mais repleta de artefatos

tecnoldgicos, sendo nossos habitos, costumes, neces-
sidades e profissoes, influenciados diretamente por
avangos cientificos e tecnoldégicos. Estes avangos po-
dem trazer beneficios, mas também problemas, como
na implantagao de tecnologias que prejudicam o meio
ambiente, no desenvolvimento de habitos consumistas
ou de armas, na consolidagdo dos conceitos de de-
senvolvimento humano e social baseados unicamente
nos avangos tecnoldgicos, e na falsa crenga de que a
Ciéncia e a Tecnologia (C&T) sdo a solugdo para todos
os problemas (A23, p. 4)
Entendemos que os autores, destacam as graves con-
sequéncias que o progresso cientifico-tecnolégico
e o avango desenfreado da CT sem participagao
social, dotada de valores técnicos, politicos e eco-
nomicos, ou, sem qualquer avaliagao de impactos
na pré-producao, sendo assim de cunho irreversivel,
o que podem gerar. Outra no¢ao importante, de que
nem todo progresso da CT possui implicagoes diretas
com o bem-estar social, é descrita por A67 ao tra-
balharem com os contetidos de elementos quimicos
e tabela periddica através de uma abordagem CTS,
no qual um estudante afirma que, “Os produtos de
beleza que sdo fabricados pelos cientistas, muitos
tem lados positivos e negativos. Alguns geram do-
encas e outros fazem bem” (p. s/n). De tal modo,
outro estudante apresenta um distinto e importante
ideal que é esquecido em nossa CT absolutista, a
nossa sociedade, conforme descreve: “Ciéncia aju-
da muito no entendimento de algumas situagoes do
dia-a-dia e percebi que a Fisica nao resolve tudo,
nem a ciéncia, nem a tecnologia. Para um mundo
melhor esse conhecimento deve ser usado para
auxilio das pessoas” (A19, p. 5).
Por fim, o dltimo mito, Determinismo Tecnoldgico,
confirmada na fala de um professor ao ressaltar, “Os
alunos se envolveram bastante com o tema ao lon-
go do jogo e relacionaram a ciéncia ora com suas
aplicagdes tecnoldgicas, ora com os fatos cotidia-
nos e em alguns momentos com ambos, destacan-
do suas implicagdes sociais, éticas e ambientais.”
(A48, p. s/n). Tal conclusao permite compreender
que a tecnologia ndo é autbnoma e que suas apli-
cagoes levam a implicagdes, e, ndo ao progresso
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como apresentado em tal mito, em que a ciéncia
é auto expansivel e auto controlavel e que o pro-
gresso somente acontece se CT se desenvolverem.
Essa superagao é encontrada no discurso de uma
estudante em A39, em que afirma
Entre todas as atividades que foram realizadas compre-
endi como a ciéncia é importante e influencia muito
em nossa sociedade, porém observamos também varios
aspectos negativos, como uma certa ‘dependéncia’,
pois ndo dependemos apenas da ciéncia para com-
preender fatos ou até a prépria ‘vida’ (Aluno12) (p. 5).
Dessa forma, fica perceptivel que a abordagem com
enfoque CTS ao trabalhar a superagao dos mitos e da
ndo neutralidade da CT permite formar criticamente
os estudantes, os possibilitando assim, a participar
das decisdes e a opinar em temas cientificos, sem
deixar unicamente para os especialistas, sendo su-
jeitos capazes de ler as informagdes por meio dos
meios de comunicagao que utilizam (DAGNINO,
2014).

4.3 Participagdo social, postura critica e reflexiva
apresentadas apos a implementagdo das praticas
Dentre os objetivos do ensino com enfoque CTS
podemos destacar: a promogao do interesse nos
estudantes com relagdo a ciéncia e aspectos tec-
nossociais, discussao de implicagoes sociais e éticas
relacionadas com o uso da CT, formacao de cidadaos
alfabetizados técnico-cientificamente, capazes de
atuar na sociedade, desenvolvimento do pensamento
critico e independéncia intelectual (AIKENHEAD,
1987; YAGER, TAMIR, 1993; WAKS, 1994; ACEVE-
DO DIAZ, 1995; CAAMANO, 1995). Além destes
objetivos, definidos inicialmente por pesquisadores
do Hemisfério Norte, podemos acrescentar objetivos
mais amplos de participacao social defendidos por
pesquisadores latinos-americanos, tendo em vista
que, para aqueles, a participagao social limitava-
-se ao contexto de pdés-produgao, pos-definicao
da agenda de pesquisa e pds-consumo, consistin-
do apenas na avaliagdo dos impactos positivos e
negativos da CT (SANTOS, AULER, 2019; ROSA,
AULER, 2016).

Elencamos aqui as sinalizagoes de que os estudantes

expandiram uma postura critico-reflexiva no que se
refere aos encaminhamentos dados ao desenvolvi-
mento da CT, como se as praticas foram capazes de
problematizar quanto a importancia da participacao
social em tais decisdes. Ao todo chegamos ao nu-
mero de oitenta e quatro (84) ndcleos de sentido.
Conforme discutem SANTOS, MORTIMER (2001),
As decisoes sobre C&T estdo, normalmente, sob a res-
ponsabilidade de tecnocratas que detém conhecimen-
tos especificos e dados ndo acessiveis aos cidadaos.
Em geral, eles trabalham a servigo de grandes grupos
econémicos e podem omitir informagdes relevantes
que seriam de interesse da populagao em geral. Esse
sistema precisa ser questionado e uma nova forma de
controle pela sociedade precisa ser estabelecida, de
modo a serem criados mecanismos em que grupos de
ativistas possam cada vez mais ter acesso as informa-
¢Oes relevantes sobre as consequiéncias do desenvol-
vimento tecnolégico (p. 102)
Desta forma, destacamos a importancia de interven-
¢ao como a de A28, desenvolvida com estudantes
dos anos iniciais do ensino fundamental, abordando
a tematica Radiacao Ultravioleta-Corpo Humano,
realizada devido o elevado indice de cancer de pele
na regido em que a pratica foi desenvolvida, na qual
os autores salientam buscar “um curriculo de cién-
cias que promova uma educagao mais consciente,
permitindo que os cidadaos se posicionem critica
e reflexivamente perante as questdes atreladas ao
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, bem como
seus desdobramentos para a sociedade” (p. 3).
Assim como a pratica desenvolvida por A19 (p. 3)
que investigou
como o uso do enfoque CTS pode auxiliar na promogao
de uma formacao cidada do individuo, estimulando
sua participagdo no meio social como agente de mu-
danga. Com isso, pretende-se capacitar o aluno para
que atue em meio a uma estrutura produtiva dindmica,
participando do processo de evolugdo tecnoldgica e
realizando interagdes sociais de maneira critica, ética
e em sintonia com a sustentabilidade ambiental.
Tais praticas sao de fundamental importancia, uma
vez que, € “a partir da discussao de temas reais e
da tentativa de delinear solugdes para os mesmos
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que os alunos se envolvem de forma significativa e
assumem um compromisso social. Isso melhora a
compreensdo dos aspectos politicos, econémicos,
sociais e éticos.” (SANTOS; MORTIMER, 2001 p.
103). Conforme percebemos pela fala do estudante
ao destacar que “Ao discutir com meus amigos o
que irfamos apresentar no semindrio, pude perceber
que minhas atitudes colaboram para a degradacao
do meio ambiente.” (A34, p. s/n). Demonstrando
assim, o quanto tais praticas contribuem para a re-
flexao frente as problemdticas sociais e ambientais
as quais estamos condicionados e podem auxiliar
a superar o ideal neutro da CT.

A participagao social, também, é outro eixo que
pode ser ampliado pela educagao, nesse sentido, as
autoras STRIEDER, KAWAMURA (2014) descrevem
5 niveis de compreensao ao tratar da participacao
social no ambiente escolar. No primeiro, busca
pelo reconhecimento da presenga da CT na socie-
dade; visa-se uma aproximacgao da sociedade e a
CT, ressaltando que toda decisdo, produtos e pro-
blemas oriundos do desenvolvimento da ciéncia ou
dos aparatos tecnoldgicos, sejam notificados para a
sociedade, sem a necessidade de a mesma avaliar
os riscos, beneficios ou verificar as transformacoes
socioambientais. Em consonancia, os autores A10
ressaltam que “Apesar de todos os beneficios que
a ciéncia nos traz muitas vezes ela acaba nao com-
partilhando com a sociedade as novas descobertas
e conhecimentos” (p. s/n).

No segundo, avaliacao de pontos positivos e nega-
tivos associados ao uso de determinado resultado/
produto da CT, “a participacao da sociedade se
da no ambito da avaliagdao de aspectos positivos
e negativos associados ao uso de determinado re-
sultado e/ou produto da CT.” (Strieder, Kawamura,
2014 p. 106). Assim sendo, as autoras entendem
que além das discussoes de determinado beneficio
ou maleficio de tal tecnologia, é necessdrio discutir
os aspectos favoraveis a tal uso, como exemplo, da
radioatividade ou a propria utilizagao dos transgé-
nicos que sao destinados para diferentes fins. Essa
andlise dos impactos é perceptivel na fala de um
estudante ao equiparar a agricultura organica com

a tradicional, sugerindo aspectos favoraveis para
adocgao da agricultura organica e sustentavel:
A agricultura organica, apesar de acarretar custos al-
tos, tem dezenas de beneficios, como a preservacao
maior do solo, melhor sabor do produto, além de me-
nor risco ao produtor, que se vé obrigado a expor sua
vida com venenos — na agricultura tradicional. Vamos
ter beneficios dos dois lados, agricultor e consumidor
(A51, p. s/n)
No terceiro nivel, discussao de problemas, impactos
e transformacoes sociais da CT,
ha um reconhecimento de que a comunidade cientifica
ndo € a Ginica, nem a mais importante, esfera envolvida
na construgdo da ciéncia. As criticas, portanto, estao
relacionadas ao fato da ciéncia contribuir para a do-
minacao de determinadas minorias sociais, sustentar
complexos industriais militares/bélicos e de tornar-se
responsavel pela degradagdo ecolégica do planeta
(STRIEDER, KAWAMURA, 2014 p. 107)
Parte-se, portanto, da ideia da avaliagdo como um
todo, contudo pode ser compreendido como uma
fase de analise pos-producao. Porém, tal andlise
ainda é um modelo paliativo e o centro da questao
fica intocavel (processos decisérios), mesmo assim,
o enfoque CTS vem contribuindo para a avaliacao
como um todo a partir de temas locais. Fato este,
perceptivel nas praticas de A63 e A54, onde os es-
tudantes acreditam que:
O aproveitamento do 6leo de cozinha, com o apro-
veitamento do 6leo para fazer sabdo € uma forma de
reciclar além de poder fazer outras coisas como tinta
e assim ndo acontece de poluir o solo ou meio am-
biente (p. 9)
Para mudar essa realidade da lagoa é preciso que a
prefeitura trate os esgotos e a populagdo deve fazer
sua parte parando de jogar esgotos clandestinos e lixo
em sua orla. Com a colaboragao de todos poderiamos
melhorar a qualidade da dgua e da prépria populacao
da Pampulha (p. s/n).
O quarto nivel, identificacao de contradigoes e esta-
belecimento de mecanismos de pressao, onde ocorre
o reconhecimento e a incorporagao de interesses,
além da notoriedade que a ciéncia esta presente
na comunidade e é utilizada como ferramenta de

[250]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 238-254



A presenca da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia em literatura sobre a Educagao Basica

HaNseN, T. R., MARsSANGO, D. v SANTOs, R. A.

dominacao das minorias sociais, também, foi refleti-
do nas préticas pelos autores A43 ao acreditar que:
Em uma perspectiva CTS a educacdo cientifica e tec-
nolégica deve considerar aspectos sécio-politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Sendo assim,
os alunos devem ter a possibilidade de refletir sobre
a acao humana e os reflexos da evolucao cientifica e
tecnoldgica sobre a sociedade e 0 ambiente, discutin-
do sobre as questdes sociais relacionadas a produgao,
consumo e desigualdade social (p. 4215).
No ultimo nivel de compreensao de participagao
social, compreensao das politicas publicas e partici-
pagao no ambito das esferas politicas, basicamente
voltada a pré-producao, visa a andlise e discussao
do contexto em que serdo inseridos os novos co-
nhecimentos ou artefatos tecnolégicos. Dessa for-
ma, percebemos tal concepcao presente na fala de
estudantes ap6s a pratica de A36.
O problema vem da populagdo e também do poder
publico: a populagdo porque tem que cobrar e o poder
publico porque tem que executar. Enquanto a popu-
lacdo nao tomar providéncias, o poder piblico vai
continuar 14, ndo vai ‘tomar’ acdo nenhuma. Fala do
aluno (p. 8).
Portanto, a educagao € peca chave e central para
articulagdo e ampliagdo da participagao social nas
decisbes e avaliagdes que CT produz, na qual o
posicionamento critico e a formagao de sujeitos
capazes de refletir, opinar e discutir, sé € possivel
se nossos estudantes que sao base para uma futura
sociedade, possuirem conhecimentos cientificos
para reconhecerem os problemas que os envolvem.
E, a educagao, em especial em Ciéncias, é umas
das mais aptas a contribuir com isso, juntamente as
ideias de Freire-CTS, aos quais, poderao ampliar a
participacao da sociedade civil e os envolvimentos
de todos atores sociais nos processos decisorios re-
lacionados a ciéncia e a tecnologia (AULER, 2002;
FREIRE, 1987; DAGNINO, 2014).

5. Consideracoes

Quanto a natureza dos trabalhos, acreditamos que
precisamos avangar mais com relagdo a abordagem

CTS, principalmente, na Area da Biologia, além de
seguir aumentando os ndmeros da Quimica e da
Fisica.

Com relagdo as visoes erroneas apresentadas sob o
enfoque CTS e sob sua abordagem, apesar de estar
equivocadas, almejam uma melhora educacional o
que se caracteriza como peca chave para estruturar
nosso curriculo e Educacdo Basica, dessa forma,
educagao continuada e a leitura fundamentada pode
contribuir com os professores conhecer o ideal e sua
abordagem em blocos tematicos. Quanto aos mitos
e a ndo neutralidade, vemos que muitos estudantes
antes de conhecer o enfoque CTS apresentam uma
visdo reducionista que € superada ap6s a abordagem
com esse viés, bem como é transposta a ideia que
nossa ciéncia € absoluta e que todo seu progresso
leva ao bem-estar social. Por fim, na participagao
social, tantos estudantes quanto os professores, re-
conhecem a necessidade e veem na formacao ci-
dada um caminho para que as decisdes CT sejam,
também, alavancadas pela populagao em geral.
Desta forma, verificamos que, embora muitas das
préticas trabalhem a partir do enfoque CTS, ainda
ha diversos equivocos no que se refere aos objetivos
propostos por este enfoque. Todavia, salientamos
que tais praticas se tornam muito mais eficazes e
produtivas com relevancias sociais se comparadas
com as abordagens tradicionais, tendo em vista que
trabalham com conceitos relacionados a vivéncia e
contexto social dos estudantes. Assim, ressaltamos
a grande valia de tais praticas, que embora devam
ser melhoradas por meio de formacao dos profes-
sores, tanto inicial quanto continuada, propiciam
a alfabetizagao cientifico-tecnolégica e responsa-
bilidade social.

Quantos as concepgdes que consideramos errd-
neas que os estudantes apresentam antes da reali-
zacao das prdticas, conforme verificamos durante
nossa andlise, percebemos que as mesmas podem
ser superadas por meio de uma abordagem ligada
ao Enfoque CTS no ambiente escolar. Tais ideias
relacionam-se a concepcao de que mais CT oca-
sione maior desenvolvimento social, trazendo ao
estudante uma visao equivocada de que, apenas,
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promovendo investimentos em mais tecnologia
podemos resolver os problemas socioambientais
e levar maior qualidade de vida a populagdao em
geral, sem levar em consideragao que por traz dos
grandes investimentos na drea cientifico-tecnolégi-
ca escondem-se impactos socioambientais e lucros
destinados a uma pequena parcela da populagao
mundial, enquanto os demais sem poderem opinar
frente a criacdo dos mesmo, limitam-se em fazer um
bom uso de tais produtos.

Portanto, entendemos que ao trabalharmos com
o enfoque CTS estamos promovendo ampliagao
das concepgdes de ndo neutralidade da CT, além
de estarmos impulsionando a formagao de sujei-
tos responsaveis e habilitados em intervir numa
perspectiva transformadora no meio em que estao
inseridos dentro da sociedade. Contudo, mesmo
considerando as sinalizagoes transformadoras en-
contradas e destacadas anteriormente, é necessaria
certa cautela na extrapolacao desses resultados. Os
artigos analisados sdo resultado de pesquisas um
tanto pontuais, havendo a necessidade de aprofun-
dar a efetiva disseminacao dessas transformagoes
no contexto educacional brasileiro.
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Resumen

Algunos investigadores han sefalado la necesidad de ocuparse de la lectura en las areas
disciplinares. En el marco de modelos didacticos contemporaneos, esto implica que el
docente asuma la funcién de mediador entre el estudiante/lector y los textos. Dicha me-
diacion deberia plantearse para cada texto teniendo en cuenta los propésitos educativos
y los contenidos especificos que, a su vez, condicionan el proceso de seleccion de los
materiales a utilizar en el aula. En este trabajo presentamos el diseno y la implementa-
cién de una propuesta de lectura de un texto de Ciencias Naturales teniendo en cuenta
lineamientos tedricos en el marco de la Lingdistica Sistémico-Funcional cuyo objetivo
es favorecer la comprensién y el aprendizaje disciplinar en educacién secundaria. Esta
incluye el analisis del discurso y el disefio de actividades de lectura de un texto de
Quimica de un libro de texto referido a las propiedades periédicas de los elementos
quimicos. En primer lugar, examinamos minuciosamente el texto seleccionado inten-
tando identificar: (a) los géneros que se usan para presentar el tema; (b) los elementos
paratextuales y lingliisticos que puedan convertirse en facilitadores de la comprension
y (c) las caracteristicas discursivas que puedan ser obstaculos potenciales que dificul-
tan el abordaje del contenido disciplinar. A partir de dicho andlisis, organizamos las
actividades de lectura en tres momentos: preparacion para la lectura, lectura en detalle
y elaboracién del significado del texto. Finalmente, aplicamos la propuesta disefiada
con un grupo de estudiantes de educacién secundaria. Los resultados obtenidos, rele-
vados a partir del registro de las clases y de una encuesta final, nos permiten afirmar
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Analisis linglistico y didactico de un texto de ciencias como base para la propuesta de actividades de lectura

Bizzi0, M. DE 10s A., GUIRADO, A.M., MATURANO, C. Y SOLIVERES, M.A.

que este abordaje ha favorecido la profundizacién del contenido, la interaccién y la
participacion durante las clases y ha contribuido a un mejor acercamiento al texto de
una forma novedosa con respecto a las practicas usuales de lectura en las disciplinas.

Palavras Chave: RT: lectura; NT2: Quimica; USE: ensefianza secundaria.
Abstract

The need to deal with reading comprehension in disciplinar areas has been pointed
out by some researchers. Within the framework of contemporary didactic approaches,
this means that the teacher has to play the role of mediator between the student/reader
and the texts. Such mediation should be planned for each text having into account the
educational aims and the specific contents which, at the same time, frame the selection
process of the materials to be used in the classroom. In this work, we present the design
and implementation of a proposal for reading a Natural Sciences text taking into account
theoretical guidelines within the theory of Systemic-Functional Linguistics whose objec-
tive is to promote reading comprehension and disciplinary learning in secondary educa-
tion. It includes discourse analysis and design of reading activities of a Chemistry text,
taken from a school textbook, about the periodic properties of the chemical elements.
Firstly, we examined in detail the selected text to identify: (a) the genres used to present
the topic; (b) the textual and linguistic elements which can become comprehension
facilitators; and (c) the discursive aspects which could become a potential obstacle for
approaching the discipline content. From this analysis, we secondly organized the reading
activities in three stages: preparing for reading, detailed reading, and elaborating the
meaning of the text. Finally, we applied this proposal to a group of high school students.
The results obtained, collected from the classes registers and a final questionnaire, let us
affirm that this way of approaching the text has been quite novel compared to the usual
reading practices in the disciplines and has resulted in the deepening of the chemistry
content, highlighting positively the interaction and participation during the classes.

Keywords: RT: reading; NT2: Chemistry; USE: secondary school
Resumo

Alguns pesquisadores tem apontado a necessidade de lidar com a leitura em areas
disciplinares. No marco dos modelos didaticos contemporaneos, isso implica que
o professor assume o papel de mediador entre o aluno/leitor e os textos. A referida
mediagdo deve ser proposta para cada texto, levando em consideragdo os objetivos
educacionais e os contetidos especificos que, por sua vez, condicionam o processo
de selecdo dos materiais a serem utilizados na sala de aula. Neste trabalho, apre-
sentamos o desenho e a implementacdo de uma proposta de leitura de um texto de
Ciéncias Naturais, levando em consideragao diretrizes teéricas no ambito da Linguis-
tica Sistémico-Funcional, cujo objetivo é promover a compreensao e o aprendizado
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disciplinar no ensino médio. Isso inclui a andlise do discurso e o desenho das ati-
vidades de leitura de um texto de Ciéncias Naturais de um livro de texto referente
as propriedades periddicas dos elementos quimicos. Primeiro, examinamos cuida-
dosamente o texto selecionado, tentando identificar: (a) os géneros utilizados para
apresentar o tema; (b) os elementos paratextuais e linguisticos que podem se tornar
facilitadores da compreensao e (c) as caracteristicas discursivas que podem ser obsta-
culos potenciais que dificultam a abordagem do contetido disciplinar. A partir desta
analise, organizamos as atividades de leitura em trés momentos: preparagao para
leitura, leitura em detalhes e elaboracdo do significado do texto. Por fim, aplicamos
a proposta elaborada a um grupo de estudantes do ensino médio. Os resultados ob-
tidos, revelados a partir do registro das aulas e de um questiondrio final, permitem
afirmar que essa abordagem favoreceu o aprofundamento do contetido, interagao
e participagdo durante as aulas e contribuiu para uma melhor abordagem do texto
de uma maneira inovadora em relacdo as préticas usuais de leitura nas disciplinas.

Palabras clave: RT: lendo; NT2: Quimica; USE: Educacao secundaria.

1. Introduccion

El libro de texto es el recurso mas utilizado para la
ensefanza y el aprendizaje en las distintas areas
disciplinares por lo que se transforma en objeto
de investigacion en diversos contextos educativos
(TOSI, 2011; OCCELLI, VALEIRAS, 2013; PARGA
LOZANO, 2017, 2018). Cuando se reflexiona sobre
sus ventajas y limitaciones se encuentra que, ade-
mas de su potencialidad como recurso didactico,
en ocasiones puede convertirse en un obstaculo
para el aprendizaje; asi, su estudio resulta de gran
interés debido a su influencia en la calidad del sis-
tema educativo (FERNANDEZ, CABALLERO, 2017).
El abordaje de textos de los libros de texto en el
aula en las diferentes areas disciplinares deberia
proponer usos de la lectura que se han mostrado
fructiferos para el aprendizaje de contenidos, para lo
cual se torna necesario considerar en detalle los ma-
teriales de lectura y las consignas que se proponen
a los estudiantes por su influencia en las maneras
de comunicar, construir y aprender conocimientos
(ROSLIE, 2018).

En el ambito disciplinar de las Ciencias Naturales,
se han senalado algunas caracteristicas discursivas
de los materiales de lectura que constituyen en si

mismas una dificultad y requieren de una mediacién
del docente para el logro de aprendizajes signifi-
cativos (CHAMORRO, BARLETTA, 2009). Ademas,
numerosas investigaciones que se han centrado en
el analisis del contenido cientifico de los libros de
texto (contenido de la ciencia, analisis de la natu-
raleza de la ciencia, andlisis de calidad del propio
contenido, deteccion de errores conceptuales, entre
otros aspectos) muestran que el mismo se presenta
en algunas ocasiones de manera desactualizada,
con numerosas inexactitudes o errores conceptuales
(OCCELLI, VALEIRAS, 2013; CERTAD VILLAROEL,
2019). Dichas dificultades no son simplificaciones
razonables que los autores del libro de texto deben
hacer para abordar temas complejos en un proceso
de adaptacién del conocimiento cientifico para su
presentacion en el aula de nivel secundario, sino
imprecisiones, omisiones (PEREZ, ALVAREZ, SER-
RALLE, 2009) que podrian llevar a la formacién de
errores conceptuales (VIZCAINO, 2016).

Por otra parte, el diseno de las tareas de lectura que
se realizan en el aula en torno al texto de ciencias
deberia plantearse por medio de consignas que
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propongan el andlisis de los sistemas semidticos
(sistema verbal, grafico, matematico y tipografico),
que se ponen en interaccion en los textos extraidos
de libros de texto a fin de captar los significados
expresados en cada sistema y sus relaciones (SO-
LIVERES, RUDOLPH, MATURANO, 2018). En esas
tareas se hace necesario tener en cuenta ademas
los errores e imprecisiones de diverso tipo que se
encuentran en los libros de texto de ciencias (CAM-
PANARIO, 2003). Esto implicaria para el docente
planificar tareas a partir de una evaluacion critica
del texto, antes de su uso en el aula, para guiar a
los estudiantes en la lectura tendiendo a la supe-
racion de los obstaculos para poder construir el
conocimiento escolar (MATURANO, RUDOLPH,
SOLIVERES, 2016).

En el ambito de la educacién secundaria argentina
anteriormente analizamos de qué modo la lectura
y la escritura forman parte de las tareas que los do-
centes programan para que los estudiantes aborden
los contenidos en las clases de Ciencias Naturales
encontrando que, en muchas ocasiones, realizan un
recorte de la propuesta de los libros de texto que se
puede asociar con practicas educativas tradicionales
y demandan la lectura sin guiarlas (MATURANO,
MAZZITELLI, 2018).

El objetivo de este articulo es mostrar una propuesta
didactica de lectura para favorecer la comprension y
el aprendizaje teniendo en cuenta las caracteristicas
lingtisticas de un texto y el contenido disciplinar
involucrado. En primer lugar, analizamos en detalle
el texto extraido de un libro de texto de Quimica
considerando tanto la forma de presentacién del
contenido disciplinar como los recursos lingisticos
y visuales y, posteriormente, elaboramos actividades
de lectura que ayudarian a desentranar las ideas
del texto y sus relaciones, al mismo tiempo que
facilitarian el trabajo con algunas imprecisiones y
dificultades detectadas en la etapa de analisis. En
segundo lugar, mostramos los resultados de su im-
plementacion en clases de Quimica en educacién
secundaria.

2. Marco teorico

Con el objetivo de fortalecer la ensefianza de las
ciencias en las escuelas, motivados por la necesidad
de lograr mayores niveles de comprension cientifica
en la comunidad en general y por las preocupacio-
nes que genera la caida de los estdndares educativos,
han surgido en muchos paises propuestas, princi-
palmente basadas en la Lingistica Sistémico-Fun-
cional (LSF), que buscan favorecer la alfabetizacion
cientifica a partir de ocuparse de las demandas de
lenguaje y alfabetizacion en todas las disciplinas
(DAVISON, OLLERHEAD, 2018).

Esta experiencia se sustenta en la perspectiva de la
LSF, que considera que el lenguaje es, ante todo,
un recurso para dar sentido; es decir, es un sistema
semiotico o sistema de significados que no debe
reducirse a un sistema de signos (MATHIESSEN,
2017). En este marco, MOSS (2017) recomienda
la utilizacion de estrategias que han demostrado
ser eficaces en varios paises para la enseflanza y
aprendizaje del lenguaje a nivel escolar, entre las
que se destacan: fomentar una pedagogia a partir
de textos de diversos géneros comenzando con un
analisis del nivel semantico-discursivo de los mismos
para posteriormente abordar la Iéxico-gramatica y
entender como se utilizan los recursos linglisticos
para la creacion de significados; fomentar el trabajo
interdisciplinar en el que el lenguaje se convierta en
un eje transversal abordando los géneros tipicos de
las diversas disciplinas, y promover un acompana-
miento para que los docentes puedan transformar
sus practicas segun las necesidades de cada comu-
nidad educativa.

La Teoria de Género de la LSF considera los géneros
como procesos sociales, orientados a un propésito y
planteados en etapas (MARTIN, ROSE, 2008; ROSE,
MARTIN, 2012). Entre los géneros considerados mas
frecuentes en ciencias en la escuela secundaria se
encuentran los informes y las explicaciones. Los
informes clasifican y describen el mundo natural,
mientras que las explicaciones se centran en cémo
y/o por qué suceden los procesos naturales me-
diante relaciones causales (MARTIN, ROSE, 2008).
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RUDOLPH, MATURANO, SOLIVERES (2020), uti-
lizando libros de texto de la educacién secundaria
argentina, proponen una forma de analizar textos
de Ciencias Naturales teniendo en cuenta el género,
las etapas que conforman su estructura esquemdtica
prototipica y los rasgos lingliisticos propios, como
son las realizaciones |éxico-gramaticales. Dicho
analisis permitiria sacar a la luz las relaciones entre
las ideas de un texto para disenar su abordaje en
la clase mediante consignas que guien la lectura.
CHAMORRO, BARLETTA (2009) consideran, a partir
del andlisis del discurso de varios textos escolares
de Ciencias Naturales desde la perspectiva de la
LSF, que el lenguaje de los textos puede presentar
dificultades u obstaculos que requieren una interven-
cién explicita por parte del docente para favorecer
los aprendizajes. Entre los obstaculos, estas autoras
sefalan algunas caracteristicas discursivas como:
e Incompletud de la informacion: falta de consti-
tuyentes comunes a los textos de un mismo tipo
que podrian considerarse obligatorios para facilitar
la comprension del fenémeno.

 Referencias erréneas o sin antecedentes: uso
inadecuado o falta de uso de palabras y recursos
gramaticales que afectan la cohesién del texto y
obstaculizan la reconstruccién de las ideas por parte
del lector.

* Relaciones entre las partes del texto: problemas
para que la cohesion del texto pueda ser recons-
truida facilmente por los lectores, con base en su
experiencia lectora, para hallar cuél es el principio
de organizacién de la informacién, su jerarquiza-
cién o la relacion que conecta lo uno con lo otro.
* Nominalizaciones: uso de metaforas gramaticales
que se concretan como expresiones de procesos
y propiedades en forma de sustantivos, en vez de
verbos y adjetivos. Esto conlleva que los procesos
naturales no se presenten como procesos dindmicos
en estado de constante cambio e interaccién con
el medio circundante, sino como objetos fijos, sin
vida, independientes de los seres que los realizan,
perdiendo informacion acerca de tiempo, transiti-
vidad y modalidad.

e Ambigiiedades en el lenguaje: obstaculos

asociados al uso de terminologia inconsistente o
falta de alusiones directas cuya relacion se deja al
estudiante.

Otra dificultad senalada en relacion con los textos
de libros de texto del area se relaciona con que la
informacién que aparece en ellos no siempre esta
libre de errores e imprecisiones de los que podria
sacarse algln provecho si se los trabaja en el aula
(CAMPANARIO, 2003). Segtn este autor, los mis-
mos se asemejan a las ideas alternativas de los estu-
diantes o se relacionan con pautas inadecuadas de
razonamiento. El andlisis critico de dichos errores
podria resultar atractivo para los estudiantes ya que
muchas veces tiene que ver con imagenes (lo que
suele simplificar su deteccion), supone un cambio de
rol de los estudiantes (que pasan de ser evaluados a
ser evaluadores lo que implica que se esfuercen en
el analisis), simula un aspecto esencial del trabajo
cientifico (que analiza criticamente enunciados a la
luz del cuerpo de conocimientos vigente) y permite
desarrollar una actitud mds positiva hacia la ciencia
y su aprendizaje (CARRASCOSA, 2006).

Por lo tanto, teniendo en cuenta experiencias desar-
rolladas anteriormente, destacamos la importancia
de que las tareas de lectura sean planificadas de
antemano a partir de analizar pormenorizadamente
el texto seleccionado y de proponer una guia activa
del docente durante la clase, para promover tanto
el aprendizaje y la alfabetizacién como la partici-
pacion del estudiante (MATURANO et al., 2016).

3. Metodologia

La presente experiencia ha sido desarrollada en el
marco de un proyecto mas amplio sobre lectura y
escritura en Ciencias Naturales. Conformamos el
equipo de investigacién un grupo interdisciplinario
integrado por profesionales docentes del drea dis-
ciplinar, una profesora de Lengua y una psicopeda-
goga. Desarrollamos las instancias de trabajo aulico
en una escuela de educacion secundaria de gestion
publica de la provincia de San Juan (Argentina), con
estudiantes de cuarto afio de la orientacion Ciencias
Naturales en el espacio curricular Quimica. Este
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articulo presenta la crénica de dicha experiencia
de aula, la cual constituye un estudio exploratorio
de caracter cualitativo.

En primer lugar, en coordinacién con la docente del
curso procedimos a la seleccién del tema “Propie-
dades periédicas”, contenido especifico incluido
en el disefo curricular para el nivel educativo del
grupo de estudiantes con el que desarrollamos la
experiencia. Posteriormente, hicimos una revisién
de libros de texto de uso habitual en las escuelas se-
cundarias de nuestro medio y elegimos el texto “Las
propiedades periddicas” (BALBIANO et al., 2016)
que figura en el Anexo. Dicha seleccién la realiza-
mos teniendo en cuenta: el nivel de profundidad
de la informacion, la inclusion de las propiedades
periddicas a desarrollar en el espacio curricular, la
extension y la inclusion de imagenes. Luego, proce-
dimos al analisis del texto considerando los siguien-
tes aspectos: (a) géneros utilizados para presentar el
tema, (b) posibles facilitadores de la comprension y
(c) obstaculos potenciales de la comprension.

Los lineamientos tedricos propuestos en el marco
de la LSF desarrollados en el Marco Teérico fueron
la base para analizar los géneros del texto. Iden-
tificamos los facilitadores teniendo en cuenta la
forma en que se presenta el contenido en el texto
y, luego, analizamos los obstaculos potenciales to-
mando como referencia el analisis realizado por
CHAMORRO, BARLETTA (2009). Agregamos una
Gltima dificultad en virtud de lo sehalado anterior-
mente en relacion con los errores conceptuales en
los textos. Identificamos asi las siguientes dificul-
tades: incompletud de la informacion, referencias
erroneas o sin antecedentes, relaciones entre las
partes del texto, nominalizaciones, ambigliedades
en el lenguaje y errores conceptuales.

A partir de lo sefialado anteriormente, procedimos
a disenar la secuencia didactica. Desarrollamos la
propuesta en instancias de lectura organizadas del
siguiente modo: preparacion para la lectura, lectura
en detalle y elaboracién del significado del texto,
distribuidas en tres encuentros de 80 minutos. La
docente del espacio curricular trabajé con los estu-
diantes en el grupo clase en general y también en

pequenos grupos. En todo momento la docente su-
pervisé y guio la tarea realizando las intervenciones
necesarias para favorecer la comprensién. Ademas,
un miembro del equipo de investigacion realizoé el
registro del desarrollo de la clase.

En la etapa de preparacion para la lectura, la docente
oriento a los estudiantes para centrar su atencion en
el titulo, los subtitulos, las diferentes tipografias, las
imagenes y los graficos para hacer anticipaciones y
formular hipétesis sobre el contenido del texto. Al
mismo tiempo, se prestaba atencion a los conoci-
mientos previos, a las inquietudes y respuestas de
los estudiantes a fin de enriquecer esta instancia y se
procedia a anotar en un afiche todas las respuestas.
Posteriormente, la docente les pidi6 a los estudiantes
que, de manera individual y en silencio, realizaran la
lectura global del texto a fin de confirmar o rechazar
en una puesta en comdn las hipétesis surgidas en
la actividad anterior. Luego, se procedi6 a realizar
la lectura en detalle guiada por la docente. En cada
parrafo se trabajé con la informacion del texto abor-
dando en particular los obstaculos identificados,
buscando que los estudiantes pudieran realizar las
inferencias necesarias para comprender el texto.
En la etapa de elaboracién del significado del texto
se revisaron las ideas iniciales volcadas en el afi-
che y se propusieron actividades de integracion y
profundizacién del contenido abordado, las que se
realizaron en pequefios grupos y se revisaron con
la mediacién de la docente.

Al finalizar la experiencia los estudiantes expresa-
ron sus opiniones acerca de la forma de abordar la
lectura a través de una encuesta escrita e individual.
Evaluaron el trabajo durante las clases con el texto
y debieron mencionar los aspectos positivos y ne-
gativos de la experiencia desarrollada.

4. Resultados

4.1. Analisis del texto seleccionado

4.1.a. Géneros que se usan para presentar el tema
Las propiedades periddicas se abordan en el texto
por medio de dos géneros dominantes: informe
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descriptivo y explicacion secuencial, los cuales
coexisten en varios de los parrafos del texto. La
funcién principal del informe descriptivo es la de
definir las propiedades periddicas y caracterizarlas,
mientras que la funcién principal de la explicacion
secuencial es presentar mediante relaciones causales
obligatorias una secuencia simple de eventos, en
este caso, a qué se debe la variacion de algunas de
las propiedades periddicas.

4.1.b. Posibles facilitadores de la comprension

La extension del texto es acorde al tiempo disponible
para el desarrollo del contenido seleccionado. Su
organizacion es clara, lo que se manifiesta a través
de la presencia de subtitulos (de mayor tamano de
fuente y diferente color) que facilitarian la realiza-
cion de anticipaciones sobre el contenido del texto.
La informacion presentada en el texto posee un
nivel de profundidad adecuado al nivel educativo,

incluyendo las propiedades periddicas que se pre-
tenden abordar en el curso. El mismo usa un voca-
bulario mayoritariamente accesible.

Las imagenes convencionales (graficos) que se pre-
sentan en cada seccién del texto muestran la va-
riacion de la propiedad periédica a la que se hace
referencia al recorrer un grupo y un periodo en un
perfil de la tabla periédica, lo cual favoreceria la
comprension y el recuerdo de su comportamiento.

4.1.c. Obstaculos potenciales de la comprension
En laTabla 1 se presentan ejemplos de las dificulta-
des identificadas en el texto seleccionado. En cada
caso se indican las lineas a las que corresponden
los fragmentos en el texto original.

Ademas de lo indicado en la tabla anterior, fue ne-
cesario enumerar las imagenes ya que en el texto
original se insertan sin alusién alguna.

Tabla 1. Ejemplos de dificultades detectadas en el texto seleccionado

Dificultad Ejemplo del texto

Causas de la dificultad

Incompletud de la Ejemplo 1

informacién

“...Veamos un ejemplo: el sodio y el cloro pertenecen al periodo

tres. Dentro de un mismo periodo el nimero cudntico principal

El parrafo comienza indicando que se ejem-
plificard para el caso del sodio y el cloro,

pero luego realiza una explicacién general

(dltimo nivel de energfa) es el mismo, pero a medida que aumenta el
ndmero atémico se incrementa la carga nuclear (carga positiva) y los
electrones tienden a ser mas atraidos hacia el nicleo. Por lo tanto,
los d&tomos se hacen mas pequeos, su radio disminuye y su energia
de ionizacién aumenta porque es mas dificil arrancar un electrén del
Gltimo nivel de energfa...” (lineas 55-64)

Ejemplo 2

“... Dentro de un mismo periodo el niimero cudntico principal
(dltimo nivel de energfa) es el mismo, pero a medida que aumenta el
ndmero atémico se incrementa la carga nuclear (carga positiva) y los
electrones tienden a ser mas atraidos hacia el ndcleo. Por lo tanto,
los d&tomos se hacen mas pequenos, su radio disminuye y su energia
de ionizacién aumenta porque es mas dificil arrancar un electrén del

Gltimo nivel de energfa...” (lineas 56-64)

para la variacién del radio atémico a lo largo
de un periodo. El texto no aplica la expli-

cacioén general a los elementos dados.

Falta la informacién correspondiente a la
variacion del radio atémico y de la energia de

ionizacion a lo largo de un grupo

Referencias erréneas

o sin antecedentes

“... La energia de ionizacién es la energia que se necesita para ar-
rancar un electrén de un d&tomo en estado gaseoso, en su estado fun-
damental, y convertirlo en un catién (atomo con carga positiva)...”

(lineas 44-47)

El concepto de estado fundamental no se
aborda en el texto, por lo que su descono-
cimiento podria ser un obstaculo para la
comprensién del concepto de energia de

jonizacion
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Relaciones entre las partes del texto

En el texto aparece el subtitulo “Radio
Atémico” y a continuacién la seccién “Mod-
elos Cientificos”, y posterior a esta comienza

con el desarrollo de Radio Atémico.

Esta forma de organizacién puede llevar al
lector a no identificar en qué orden leer y, en
consecuencia, no poder establecer relaciones

apropiadas entre las partes del texto.

Nominalizaciones

“... La energia de ionizacién es la energia
que se necesita para arrancar un electrén de
un atomo en estado gaseoso, en su estado
fundamental, y convertirlo en un catién

(&tomo con carga positiva)...” (lineas 44-47)

Se presenta la accion de ionizar en forma
nominalizada a través del concepto de “ion-
izacién”. Esto podria dificultar la compresion
del proceso de ionizar un dtomo para trans-

formarlo en cation.

Ambigiiedades en el lenguaje

“... A medida que recorremos a lo largo un
grupo o un periodo de la tabla periédica,
veremos que algunas propiedades de los el-
ementos varian en forma gradual y se repiten
secuencialmente. Esta periodicidad en las
propiedades de los elementos permite estudi-
arlos y predecir el comportamiento quimico
y las propiedades fisicas de algtin elemento

en particular...” (lineas 1-7)

El uso de la expresion “Esta periodicidad” sin
alusién directa a si se refiere a: la variacién
gradual, la variacién secuencial o a ambas,
podria obstaculizar la comprension de la
diferencia entre variacién gradual y variacién
periédica de las propiedades de los elemen-

tos al recorrer la tabla periddica.

Errores conceptuales

(p. 33)

Transferencia e
de Eleulmn% £ /:!.g\_

En la imagen se representa el &tomo de

litio segtin el modelo atémico de Bohr. Se

5 L Ll* “’ F V¢ | grafican 3 electrones en el primer nivel de
I
\Y};_-; energia, lo cual es conceptualmente incor-

recto porque supera el nimero maximo de

ocupacién para ese nivel (2 electrones).

Fuente: Fragmentos del texto “Propiedades periddicas” extraido de Balbiano et al. (2013) y analisis de los autores.

4.2. Propuesta de actividades de lectura

Las Tablas 2 y 3 muestran las actividades disenadas
para acompanar la lectura en el aula. Las mismas
no constituyen una secuencia rigida de pasos sino
una herramienta a la que la docente recurri6 para
incluir todos los aspectos que se consideraron en
el andlisis del texto. La Tabla 4 presenta la guia de
actividades que los estudiantes trabajaron en gru-
pos pequenos como tarea de integracion, las cuales
luego fueron revisadas en una puesta en comun
mediada por la docente.

4.2.a. Actividades de preparacion para la lectura

Las tareas propuestas en esta etapa (Tabla 2) preten-
den: activar los conocimientos previos necesarios
para comprender el contenido y detectar posibles
ideas erroneas de los estudiantes sobre la estructu-
ra atébmica, la ley de periodicidad y los conceptos
de grupo y periodo trabajados en clases anterio-
res; formular hipotesis sobre el contenido del texto
realizando anticipaciones a partir del andlisis del
paratexto (titulo, subtitulos, imagenes y graficos);
iniciar el abordaje de la terminologia especifica
del tema y predecir la organizacion del contenido
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Tabla 2: Actividades de preparacion para la lectura

siguientes interrogantes. Considerando la estructura atémica:

(Registrar las respuestas en un afiche)

co” en relacion con el periodo de la tabla periédica).

negatividad”?

par dicha informacién?

1- Antes de iniciar el trabajo con el texto seria oportuno recordar algunas ideas trabajadas en la clase anterior por medio de los

o ;Qué establece la ley de periodicidad de los elementos quimicos?
. sQué caracteristicas en comun tienen los elementos de un mismo grupo?
o sQué caracteristicas en comun tienen los elementos de un mismo periodo?

2- Hacer un barrido visual del paratexto para anticipar de qué trata el texto. ;Cudl es su titulo? ;Tiene subtitulos? ;Cuales?
3- ;De qué manera podria estar organizado este texto si su titulo es “Las propiedades periédicas”? ;Qué significado podria darse

aqui a la palabra “periédicas”? (Prestar atencion a si surge la ambigtiedad “periédico” en relacién con su variacién regular vs. “periédi-

4- sA qué haran referencia los conceptos que aparecen como subtitulos: “Radio atémico”, “Energia de ionizacién” y “Electro-

5- El texto incluye imagenes y gréficos, ;qué informacién proporcionan en relaciéon con cada propiedad?

6- sQué se espera encontrar en la seccion “Modelos Cientificos”? ;En qué pueden ayudar los gréficos que se incluyen para antici-

nou

Fuente: elaboracion de los autores.

como paso previo al analisis del género. Durante
esta etapa pedimos a los estudiantes que enumeraran
las Iineas y que identificaran los parrafos del texto
a fin de ayudarlos a ubicarse de manera rapida en
el texto durante la clase.

4.2.b. Actividades de lectura en detalle

Durante esta etapa incluimos dos momentos. En
primer lugar, solicitamos realizar una lectura glo-
bal, en silencio, individual, para confirmar o recha-
zar las hipotesis formuladas en la etapa anterior y
corroborar la presencia de la informacién ya an-
ticipada. Las ideas expresadas por los estudiantes
en este sentido fueron contrastadas con el afiche
construido durante una puesta en comdn guiada
por la docente. En segundo lugar, realizamos una
lectura por parrafos. Las consignas (Tabla 3) tienen
como objetivo favorecer la comprension haciendo
que los estudiantes trabajen de manera activa asu-
miendo un papel estratégico y participativo en la
lectura con la mediacién permanente de la docente
durante la clase. Las tareas apuntan a: analizar ideas
elementales del texto que son importantes o que se
constituyen en obstaculos potenciales; cuestionarse
acerca de las ideas del texto, sus relaciones y sus
implicancias; salvar las dificultades de comprension

que puedan surgir a partir de la incompletud de la
informacion, las referencias erréneas o sin antece-
dentes, las relaciones entre las partes del texto, las
nominalizaciones, las ambigiiedades en el lenguaje
y los errores conceptuales detectados previamente;
relacionar la informacién expresada en diferen-
tes lenguajes (texto verbal e imagenes) y asignarle
un género al texto completo o a las partes que lo
constituyen.

4.2.c. Elaboracion del significado del texto

En esta etapa, las tareas propuestas (Tabla 4) preten-
den que los estudiantes puedan: retomar la tarea de
completar el afiche comenzada en la primera etapa;
consolidar y ampliar los conocimientos construidos
relacionando la nueva informacién con sus cono-
cimientos previos, relacionar la informacion del
texto expresada en diferentes lenguajes (texto ver-
bal e imagenes) y aplicar lo aprendido analizando
el comportamiento de las propiedades periddicas
para elementos quimicos diferentes a los presenta-
dos en el texto.

4.3. Resultados del desarrollo de la propuesta
4.3.a. Abordaje de los obstaculos durante la
experiencia

El registro obtenido en cada una de las clases nos
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Tabla 3: Actividades de lectura en detalle

1- Leer el primer parrafo, a) ;qué ocurre con las propiedades de los elementos al recorrer la tabla periédica? y b)

scomo se debe recorrer para encontrar regularidades?

2- 3A qué se refiere la expresion: “...esta periodicidad...”?

3- ;Qué significa que las propiedades de los elementos varian gradualmente?

4- sPor qué se estudia la gradualidad y periodicidad de las propiedades de los elementos quimicos?

5- sTodas las propiedades de los elementos quimicos son periddicas? Segtn la informacion del texto, ;qué propiedades

son periédicas?
6- Leer el apartado “Radio atémico”. ;Qué informacién nos da el radio atémico? ;En qué parte del texto se amplia 'y

qué dice al respecto?

7- sQué modelo resulta apropiado para calcular el tamano del atomo?

8- 3A qué dtomo esta haciendo referencia la imagen 12 ;Todos los atomos se representarian de la misma manera? Justi-
ficar.

9- A partir de la imagen 2, ;Qué es la distancia interatémica? ;Qué relacién existe entre radio atémico y distancia

interatémica?
10- ;Coincide esta respuesta con los tres enunciados en vifietas? ;Hay informacién errénea en alguno de los tres enun-

ciados? Justificar.

11- ;Se puede precisar el tamafio del &tomo? ;Por qué?
12- A partir de la imagen 4, describir la forma en que varia el radio atémico al recorrer la tabla periédica.
13- Considerar un ejemplo: ;en qué periodo estan el sodio y el cloro? El radio atémico da idea del tamafio, entonces

;qué dtomo es mas grande el cloro o el sodio? ;Qué elemento tiene mayor carga nuclear? ;Qué electrones son mas atraidos
hacia el nicleo? ;Por qué?
14- Leer la informacién sobre “Energia de ionizacién”, ;qué tipo de informacién se proporciona sobre Energia de ion-

izacion en todo el parrafo?

15- Definir desde el texto el concepto de energia de ionizacion.

16- ;Qué significa que un atomo esté en su estado fundamental?

17- sQué es un catién?

18- A partir de la imagen 5, describir la forma en que varia la energia de ionizacién al recorrer la tabla periédica.

19- JEn qué se parecen y en qué se diferencian el atomo de sodio y el de cloro respecto de su ubicacién en la tabla y su

energia de ionizacién? Explicar. (Utilizar la tabla periédica para responder)

20- Leer la informacién sobre “Electronegatividad”, ;qué tipo de informacion se proporciona sobre la misma?

21- ;C6mo se define en el texto la electronegatividad?

22- Observar la imagen 6 y colocar un epigrafe teniendo en cuenta los epigrafes de las imagenes 4 y 5.

23- A partir de la imagen 6, describir la forma en que varia la electronegatividad al recorrer la tabla periédica.

24- Leer la informacién en vifetas. ;Qué se estd explicando ahi? Buscar marcas de comparacién y de variacion, tanto

en el mismo periodo como en el mismo grupo para explicar qué varia y cémo varfa.

25- Un elemento con alta electronegatividad, jtiene también alta energia de ionizacion? Justificar.

26- Usar el concepto de electronegatividad para explicar la transferencia de electrones en una reaccién quimica.

27- En la imagen 8:

a. 3Qué se muestra?

b. Teniendo en cuenta el modelo atémico planteado por Bohr, ;qué se puede decir de la imagen? Justificar. Reformular
la imagen.

Fuente: elaboracion de los autores.
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Tabla 4: Actividades de elaboracion del significado del texto

energia de ionizacion (El) y electronegatividad (EN).

dio (elementos de un mismo grupo).

1- Completar el afiche elaborado durante la preparacién para la lectura con la informacién del texto.

2- ;Qué relacion existe entre la fuerza de atraccidn electrostdtica que se da entre protones y electrones con: (a) el radio
atémico, (b) la energia de ionizacién y (c) la electronegatividad? Analizar esta relacion a medida que se recorre un grupo de ar-
riba abajo y a medida que se recorre un periodo de izquierda a derecha.

3- Graficar un perfil de la tabla periédica e indicar en qué direccién aumenta: nimero atémico (Z), radio atémico (R),

4- Observar el grafico de la actividad 3:

a. Indicar la ubicacién del elemento de mayor radio atémico

b. 3A qué grupo pertenecen los elementos con energia de ionizacion mds elevada? Justificar.

5- Considerar el elemento calcio (grupo IIA periodo 4). Proporcionar la ubicacién de un elemento:

o del mismo grupo que posea menor radio atémico.

o con el que pueda realizar transferencia de electrones,

. del mismo periodo y que requiera menos energia para arrancar un electrén.

6- Comparar el nimero atémico, el radio atémico, la energia de ionizacién y la electronegatividad del potasio y del rubi-

7- Si se compara la energfa de ionizacién del elemento del grupo Il periodo 5 con la del elemento del grupo VI periodo 5,

scudl de los elementos tendera a formar cationes facilmente? Justificar.

Fuente: elaboracion de los autores

ayuda a evidenciar las mediaciones que la docente
promovié. A los fines de este trabajo, mostramos a
continuacion la forma en que se abordaron con los
estudiantes cada una de las dificultades menciona-
das en laTabla 1.

Incompletud de la informacion

Ejemplo 1: Para trabajar este obstaculo la docente
pide a los estudiantes que lean las lineas 55 a 64
del texto; a partir de dicha lectura los guia para que
identifiquen en qué periodo se encuentran el sodio
(Na) y el cloro (Cl). Revisa con los estudiantes el
concepto de radio atémico y, desde ello, busca que
identifiquen cual es el de mayor tamano, qué ele-
mento tiene mayor carga nuclear y qué efecto tiene
esto sobre el radio atébmico y sobre la energia de
ionizacién. La docente va realizando preguntas tales
como “;en qué periodo estan el sodio y el cloro?”,
“;cual de los dos dtomos es mas grande?”, “;qué
propiedad nos da idea del tamafio?”. En esa inte-
raccién hay diversas respuestas de los estudiantes.
Algunos consideran al sodio mas grande y otros al
cloro. En ciertos casos mencionan el radio atémico

como propiedad relacionada con el tamano del ato-
mo. La docente, desde la repregunta y recurriendo
a la representacion gréfica del atomo realizada por
ella en el pizarrén, promueve que logren establecer
relaciones pudiendo identificar cual es el atomo de
mayor tamafo y qué sucede al comparar la energia
de ionizacién de dichos elementos. De esta mane-
ra se abordd durante la clase la dificultad de que
el texto no aplica la explicacién a los elementos
sodio y cloro.

Ejemplo 2: La docente utiliza una [amina de la tabla
periddica y selecciona dos elementos del grupo |
(potasio y cesio). A partir del planteo de diferentes
interrogantes “;a qué grupo pertenecen estos ele-
mentos?”, “;cuantos niveles ocupados tiene cada
uno de ellos?”, “;cudl seria la representacion de cada
uno de ellos segtin Bohr?”, “;qué relacion habra
entre sus radios?”, “;y entre sus energias de ioniza-
cion?”, retoma las respuestas de los estudiantes para
analizar cémo varia el radio atémico y la energia
de ionizacién al recorrer un grupo. La docente di-
buja un perfil de la tabla periddica en el pizarrén
poniendo el énfasis en lo que sucede si se la recorre
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de abajo hacia arriba. Los estudiantes participan
interactuando con la docente y van reconstruyen-
do qué sucede en un grupo, completando de esta
manera la informacion que no presenta el texto.

Referencias erréneas o sin antecedentes

Para ocuparse de esta dificultad, la docente solicita
que lean las lineas 44 a 47, recuperando el con-
cepto de estado fundamental, el cual aparece en la
definiciéon de energia de ionizacién. Solicita a los
estudiantes que recuerden lo abordado en clases
anteriores realizando una serie de preguntas referi-
das al concepto de estado fundamental ya trabajado:
“;recuerdan qué es el estado fundamental?”, “;qué
significa que un atomo esté en su estado fundamen-
tal?”. A partir de las respuestas de los estudiantes
que expresaron la definicién de este concepto, se
logro superar el obstaculo del texto para interpretar
mejor el significado de la energia de ionizacion.

Relacion entre partes del texto

La docente acompana y orienta en la lectura, ayu-
dando a los estudiantes a identificar la seccion “Mo-
delos Cientificos” y la informacion que corresponde
al subtitulo “Radio atémico”. En primer lugar, solicita
a los estudiantes que lean el apartado “Radio atomi-
co”. Luego, les pregunta acerca de la informacién
que leyeron en este subtitulo, guiandolos a que in-
diquen en qué parte del texto se amplia la misma 'y
qué se dice al respecto. También, lo relaciona con
lo trabajado anteriormente en la etapa de preparaci-
6n para la lectura donde se plante6 qué esperaban
encontrar en el apartado “Modelos Cientificos”. De
este modo, se logré vincular las partes del texto que
no estaban claramente relacionadas.

Nominalizaciones

La discusién durante la clase apunta a desentraiar
la nominalizacién relacionada con el proceso de
ionizar un atomo. Las preguntas de la docente fue-

ron: “;qué es ionizar?”, “;qué arranca?”, “;a quién
arranca?”, “;cuando le cuesta mas?”, “;y cuando
menos?”, “;qué energia interviene?” La docente

retoma lo que los estudiantes dicen, trabajando

inicialmente en particular la idea de “que en el
atomo la cantidad de protones es igual a la canti-
dad de electrones”. Trabaja con ellos el proceso de
transferencia de electrones entre los &tomos. A partir
de esta interaccion, los estudiantes logran identificar
que “para que el atomo quede con carga positiva”
se le debe arrancar un electréon. Asi, logran cons-
truir dicho proceso como “ionizacién” y asociar a
la energia interviniente el concepto de “energia de
ionizacién”. De este modo, el cardcter abstracto de
la nominalizacién “ionizacion” que se utiliza en el
texto se trabajo desde la explicacion del proceso
de ionizar un atomo para transformarlo en cation.

Ambigtiedades en el lenguaje

Luego de la relectura del parrafo 1 del texto, la
docente centra la atencién de los estudiantes en la
expresion “esta periodicidad”. Va recuperando las
respuestas y a partir de la pregunta “;qué significa
que las propiedades de los elementos varian gradu-
almente?”, “;para qué nos sirve la tabla respecto de
las propiedades periddicas?”, “;puedo anticipar el
comportamiento de las propiedades periddicas?”,
busca que establezcan la diferencia entre variacién
periddica y variacién gradual. El cuestionamiento
apunta a asociar la periodicidad con la reiteracién
o repeticion de la gradualidad en las propiedades
de elementos quimicos al recorrer un grupo o un
periodo de la tabla periédica. Ademas, la docente
orienta a los estudiantes a que se planteen por qué
es Util estudiar la gradualidad y periodicidad de las
propiedades de los elementos quimicos para, desde
ello, mostrarles que eso les permitird predecir el
comportamiento quimico y las propiedades fisicas
de los elementos.

Errores conceptuales

La docente pide que observen la imagen 8 y pre-
gunta: “;qué muestra la imagen?”. Posteriormente,
solicita a los estudiantes que por medio de la in-
formacion de la tabla periddica identifiquen el na-
mero atémico de los atomos de litio (Li) y de flGor
(F). Luego, recupera las ideas abordadas en clases
previas sobre el modelo atémico de Bohr utilizando
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como interrogantes: “;recuerdan el modelo atomi-
co de Bohr?”, “;qué establece con respecto a la
distribucion de electrones por nivel de energia?”,
“observemos como estd representado el atomo de
litio seglin el modelo de Bohr, ;es correcta tal re-
presentacion?”, “;por qué?”. Cuando los estudiantes
detectan el error en la imagen, la docente les solicita
que propongan formas de salvar el obstaculo. Cuan-
do interroga: “Tenemos que arreglarlo, ;cémo?”,
un estudiante dibuja en la pizarra como propone
modificar la imagen, generdndose una interaccion
que, por medio de la mediacion docente, permitid
acordar la imagen correcta para la representacion
del atomo de litio.

4.3.b. Opiniones de los estudiantes acerca de la
experiencia

Al finalizar la implementacion, los estudiantes res-
pondieron una encuesta que involucra varios as-
pectos. Indicamos a continuacion los resultados
obtenidos y, cuando permite ilustrar la situacion,
algunos fragmentos de las respuestas (se indica en-
tre paréntesis un nimero al azar asignado a cada
estudiante en este trabajo) a modo de ejemplo:

. Valoracién del trabajo con el texto seleccio-
nado: interesante tanto en relacion con la lectura
“porque asi pudimos aprender cémo analizar un
texto” (E4) como con el contenido disciplinar “por-
que aprendimos mas sobre Quimica” (E17); entrete-
nido “porque todos participdbamos y aprendiamos
mas rapido” (E6) y “porque fue diferente la forma
de aprender” (E8) y facil “porque pude entender el
texto” (E2) y “porque al leerlo de la forma que lo
lefmos fue mas facil todo” (E9).

. Aspectos positivos (en orden decreciente de
frecuencia): la participacion de todos en el aula, el
aprendizaje del tema, la facilidad y rapidez para
aprender el tema, el aprendizaje de todos los estu-
diantes, entre otros.

. Aspectos negativos (en orden decreciente
de frecuencia): leer varias veces lo que ya habian
leido, dificultad para comprender la energia de io-
nizacién y que los compaferos no presten atencién
e “interrumpan” (E20) la clase, entre otros.

5. Consideraciones finales

En este trabajo nos propusimos mostrar el proceso
de diseno y aplicacién de una propuesta didacti-
ca de lectura para favorecer la comprensién vy el
aprendizaje teniendo en cuenta las caracteristicas
lingtisticas de un texto y el contenido disciplinar
involucrado. Consideramos que el andlisis del gé-
nero, la identificacién de los facilitadores y de los
obstaculos potenciales, al mismo tiempo que el
diseno de actividades especificas para trabajar la
complejidad propia del texto, nos han ayudado a
cumplir con el objetivo.

En relacién con el material de lectura seleccionado,
el texto ha mostrado ventajas que han permitido
acercar a los estudiantes al contenido y, al mismo
tiempo, limitaciones que han exigido al docente
disciplinar un abordaje especifico de las fallas y
errores detectados. Lejos de convertirse esto en un
obstaculo para el aprendizaje, los resultados mues-
tran que las tareas propuestas han servido de puente
para favorecer la comprensién. Por otra parte, cabe
sefalar que las caracteristicas discursivas necesitan
ser analizadas en detalle al igual que la forma en
que se exponen los contenidos disciplinares. Ese
andlisis deberia ser realizado por el docente como
parte del proceso de seleccién del texto y de plani-
ficacion de las tareas. Este proceso exigiria, por un
lado, una mirada desde la Lingdiistica que analice
el género del texto para reconocer si el mismo des-
cribe y/o explica fenémenos naturales y que iden-
tifique los recursos linglisticos y las caracteristicas
discursivas del material que pueden aprovecharse
para desentraiar las relaciones entre las ideas del
texto. Por otro lado, precisaria de una mirada del
contenido cientifico que, aunque esté adaptado al
nivel escolar correspondiente, deberia expresar sin
errores los modelos y los acuerdos de la comuni-
dad cientifica para describir y/o explicar el mundo
natural. Esto permitiria examinar los facilitadores
y los obstaculos, relacionados con la extension, la
organizacion del texto, la tipografia, los recursos
visuales, la adecuacion del contenido, entre otros
factores que podrian influir en el aprendizaje.
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En lo que respecta a las tareas de lectura propues-
tas en esta experiencia, los resultados nos llevan a
sugerir que:

J el analisis del texto es el paso previo nece-
sario para el diseno de tareas que contribuyan en
la construccion del conocimiento, en la superacién
de los obstaculos especificos de dicho texto y en la
participacion activa de cada estudiante;

. la simple demanda de la lectura sin acom-
panamiento del docente profundizaria las dificul-
tades de comprension que podrian superarse con
la mediacién oportuna durante la clase;

J la relacion entre el texto verbal y las ima-
genes se puede favorecer a través de consignas que
apunten a conectar los sistemas semidticos que se
usan para expresar los contenidos cientificos;

o las competencias lingtisticas no son gene-
ralizables para todos los géneros y ambitos discipli-
nares por lo que la comprensién lectora del texto de
ciencias influye en la comprensién del contenido
cientifico, lo cual implica que la lectura de textos
escolares de Quimica debe ser abordada en la clase
de Quimica por el docente disciplinar.

La experiencia de aula implementada permitio evi-
denciar la importancia del rol docente como me-
diador para que en las clases de Ciencias Naturales
se aprenda a partir de la lectura. Los intercambios
requeridos para solucionar las dificultades muestran
que el proceso de comprensién no puede estar li-
brado totalmente a los estudiantes asumiendo que
por si solos lograran comprender nominalizaciones,
ambigliedades, detectar errores y resolver otras difi-
cultades de comprension. Esto implica la necesidad
de que el docente se anticipe identificando cudles
son las posibles dificultades que pueden presentar-
se. Si lo intentara hacer cuando se encuentra en el
momento de la clase, seria mucho mas complejo
detectar los problemas y, al mismo tiempo, ayudar
a los estudiantes a solucionarlos. Seria una ideali-
zacién pensar que cualquier texto de ciencias no
requiere este analisis ya que, hemos comprobado
en este caso, que en un texto que no fue buscado
como prototipo de texto con errores, tiene todas las
dificultades reportadas en investigaciones anteriores.

Los resultados obtenidos muestran que por medio de
la experiencia se habria favorecido un acercamiento
al texto diferente a las practicas usuales de lectura
en las disciplinas para promover el aprendizaje de
un contenido propio de la Quimica.
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ANEXO

Texto seleccionado

Las propiedades periodicas

A medida que recorremos a lo largo un grupo o un
periodo de la tabla periddica, veremos que algunas
propiedades de los elementos varian en forma gradualy se
repiten secuencialmente. Esta periodicidad en Ilas
propiedades de los elementos permite estudiarlos y prededr
el comportamiento quimico y las propiedades fisicas de
algun elemento en particular.

Radio atdmico

Un modelo Gtil para comprender vy

\ representar el radio atémico consiste en
considerar los atomos como esférims,

entonces, se puede ]

calcular el radio atémico como en @;ﬁ'
una drcunferencia. De acuerdo [ = _

con el tipo de elemento, existen T

diferentes técnicas para

determinar el radio atdmico. S

» El radio atdmico es la mitad de la distancia entre dos
nlcleos de dos atomos metalicos adyacentes.

» El radio atdmico es la distanda entre los nlcleos de dos
atomos vecinos gque estan unidos entre siformando una red
tridime nsional.

» El radio atémico es la mitad de la distancia entre los nlideos
de dos atomos de unamolécula diatémica.

Porejemplo, para calcularelradio atémico en una molécula
formada por dos atomos iguales de cloro, deberiamos
dividir la mitad de la distancia interatémica de la molécula.

distancia interatomica
2

Radio atémico (R)=

1,98

Radio atémico del doro (Ra)= =5-=0,99 A

El radio atémico nos da ideadeltamafio de un atomo
y es de gran utilidad para entender la quimica de los
elementos, ya que varias propiedades fisicas, como k
densidad, el punto de fusion y el punto de ebullicién se
relacionan con el tamafio atémico. Sin embargo, el
“tamanfo de un atomo” no es un concepto predso, ya que
la nube de electrones que rodea al nlcleo no tiene una
frontera definida. Elradio se mide en angstroms (B) vy se
determina experimentalmente. Dentro de un periodo, el
radio disminuye de izquierda a derecha (a medida gque
aumenta el ndmero atémico). Dentro de un grupo, el
radio se incrementa de arriba hada abaijo (a medida gue
aumenta el nimero atomico).

Variacion del radio atémico en la tabla periddica

Energia de ionizacion

La energia de ionizacién es la energia que se
necesita para arrancar un electrén deun atomo en estado
gaseoso, en su estado fundamental, y convertido en un
cation (atomo con carga positiva). Cuanto mayor es b
energia de ionizacién, mas dificil es quitarel electrén. Los
elementos conbaja energia de ionizadon tiendena formar
cationes fadlmente. Dentro de un periodo, la energia de
ionizacién aumenta de izquierda a derecha (a medida que
se incrementa el nimero atémico). Dentro de un grupo,
la energia de ionizaddn aumenta de abaijo hacia arriba a
medida gue disminuye el nimero atdmico.

Variacién de la energia de ionizadén en la tabla periddica
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Veamos un ejemplo: el sodio v el cloro pertenecen al
periodo tres. Dentro de un mismo periodo elndmero cudntico
principal ((ltimo nivel de energia)es elmismo, pero a medida
gue aumenta el ndmero atdémico se incrementa la carga
nudear (carga positiva) v los electrones tienden a ser mas
atraidos hacia el nlcleo. Por lo tanto, los atomos se hacen
mas peguefios, su radio disminuyey su energia de ionizadon
aumenta porque es masdificil arrancarun electrén deldltimo

nivel de energia.

Electronegatividad

La electronegatividad es la capacidad de un atono de
atraer hacia si los electrones de un enlace quimico. Es
dedrla tendenda de un atomo a ganar electrones cuando
participa de una reacddn gquimica. Los atomos con
electroneqatividad alta tienden en mayor medida a atraer
electrones que aquellos con electronegatividad baja.
Dentro de un periodo, la electroneqatividad aumenta de
izquierda a derecha (a medida gue se incrementa el
numero atémico). Dentro de un grupo, aumenta de abajo
hacia arriba (a medida que disminuye el nUmeroatdémico).

[ il EEER
|3 Aumenta TE 'J*
=| = : : =
; E | ,;_i_d_.é dd 14 'i iR ook 88 A
< .i.g_..i.gi._é._é._é.jj._d._j.qg R

dldddadadd Sddaddd s

d.-JJ_.i_i_J__j__i__j dad 4 &
Adddid FEFEFFE
J.ai.i.éxileé_«lii

Vamos analizar, al iqual que lo hidmos con el radio
atomico y la energia de ionizacién, a qué se debe la
variacion de la electronegatividad.

+ Si nos situamos en un mismo periodo, el nimero
cuantico principal (ultimo nivel de energia) es el
mismo. A medida que aumenta el nimero atémico, se
incrementa la carga nudear (carga positiva) vy los
electronestienden a ser mas atraidos hacia el nideo.
Esto provoca un aumento en su energia de ionizacion,
es decir que es mas dificil arrancar un electrdn del
Ultimo nivel de energia. Entonces los elementos gue
dentro de un mismo periodo, posean mayor nimero
atdomico tenderan en menor medida a ceder electrones
-porque estan mas  atraidos hacia el nlcleo- vy en
mayor grado a ganar electrones en una reacdon
quimica.

La escala de electroneqatividad varia entre 0,7 para el elemento
menos electronegativo, el francio y 4,0 para el mas
electronegativo, el fllor.

« Ahora, enun mismo grupo, a medida que aumenta el
numero atdémico también se incrementa el numero
cuantico principal (Gltimo nivel de energia) y los
electrones se encuentran cada vez mas alejados del
nudeo.Porlo tanto,su energia de ionizacién disminuye
porque es mas facil arrancar un electrén del Ultimo
nivel de energia. Entonces los elementos que, dentro
de un mismo grupo, posean mayor nimero atémico
tenderan en mayor grado a cederelectrones -porgue
estan menos atraidos hacia el nlcleo- y en menor
medida a ganar electrones en una reaccién quimica.

La electronegatividad se relaciona con la energia de
ionizacdén de esta manera, los tomos con energia de
ionizacién alta, como los no metales, poseen
electronegatividad alta. Por el contrario, los atomos
con baja energia de ionizacién, como los metales,
tienen una baja electronegatividad.

En una reaccidén guimica, ocurriria unatransferenda
de electrones entre un elemento muy electronegativo
y uno de baja electroneaqatividad. El elemento menos
electronegativo cedera un electrén paratransformarse
en un ion con carga positiva (cation). Por el contrario,
el elemento mas electronegativo tendera a atraer o
ganarun electrén y se convertira en un ion con carga
negativa (anién).

’
¢ f
" ‘ .
Li o+l F Lt )+l F
2/ #
¢ " .
L X ]

El flior es mas electronegativo y atrae un electron del litio.
Como resultado, el litio queda con una carga positiva (cation)
y el fllor con una carga negativa (anion).

Fuente: BALBIANO ef al. (2016, pp. 32-33)
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Resumen

Aunque la gente parece estar motivada de forma natural hacia el aprendizaje de la
Astronomia, muchos, incluso en los niveles educativos altos, muestran dificultades
para la explicacién de los fenémenos astronémicos de cada dia. A pesar de haber
cursado afos de estudio, las personas suelen tener una informacién fragmentada
de los hechos astronémicos basicos, tales como alternancia dia-noche, estaciones y
zonas climaticas, fases de la luna, eclipses, entre otros. En general, en los discursos
de las personas hay carencia de una panordmica general y coherente sobre dichos
fenémenos de la naturaleza y la forma como influyen en la vida de cada quien. En
este trabajo presentamos un resumen de algunas de las dificultades mas comunes para
el aprendizaje de la Astronomia basica y mostramos algunos de los resultados que
ha presentado la literatura, en donde se proponen estrategias para superarlos. Lue-
go describimos una propuesta para una progresién de aprendizaje sobre conceptos
basicos entre Fisica y Astronomia. La propuesta se basa en una larga experimentaci-
6n de campo con alumnos de 3 a 14 afos, asi como con profesores y ciudadanos.
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Abstract

Although people seem to be naturally motivated towards learning astronomy, many,
even at high educational levels, show difficulties in explaining everyday astronomi-
cal phenomena. Despite having studied for years, people tend to have fragmented
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information on basic astronomical facts, such as day-night cycles, seasons and cli-
matic zones, phases of the moon, eclipses, among others. In general, in people's
speeches, there is a lack of a complete and coherent overview of these natural phe-
nomena and the way they influence the life of any person. In this paper, we present
a summary of the most common difficulties in learning observational astronomy, and
we show some strategies to overcome them proposed by international researchers in
the field. Then we describe a proposal for a learning progression on basic concepts
between physics and astronomy. The proposal is based on long field experimen-
tation with students from 3 to 14 years old, as well as with teachers and citizens.

Keywords: Teaching observational Astronomy. Coherence between astronomical
phenomena. Physics and Astronomy.

Resumo

Embora as pessoas paregam estar naturalmente motivadas para aprender astronomia,
muitas, mesmo em niveis educacionais superiores, apresentam dificuldades em ex-
plicar os fenébmenos astronémicos do dia a dia. Apesar de ter estudado varios anos,
as pessoas tendem a ter informagdes fragmentadas sobre fatos astrondmicos basicos,
como alternancia diurna e noturna, estagdes e zonas climaticas, fases da lua, eclip-
ses, entre outros. Em geral, nas falas das pessoas falta uma visao completa e coerente
desses fendbmenos da natureza e da forma como eles influenciam a vida de cada
pessoa. Neste trabalho apresentamos um resumo de algumas das dificuldades mais
comuns para o aprendizado da astronomia bdsica e mostramos alguns dos resultados
apresentados por pesquisadores internacionais, onde sdo propostas estratégias para
supera-las. Em seguida, descrevemos uma proposta para uma progressao de apren-
dizagem em conceitos basicos entre Fisica e Astronomia. A proposta é baseada em
uma longa experimentacdo de campo com alunos de 3 a 14 anos, bem como com
professores e cidadaos.

Palavras chave: Ensino de Astronomia de posi¢do. Coeréncia entre fenGmenos as-
trondmicos. Fisica e Astronomia.

Causa perplejidad que se nos encierre en I6bregos recintos preconcepciones, son espontaneos sélo en parte,

para iniciarnos en el conocimiento de la naturaleza, muchos son construidos por los estudiantes a partir

que debamos escuchar por horas y por meses un saber de su experiencia de vida en situaciones naturales,

aburrido y f6sil mientras afuera discurre el milagro del comunicativas y sociales y no todos son erréneos,

mundo. (Ospina, 2006 Gagliardi & Giordano (2015). Gran parte de estos

conocimientos, que a menudo divergen del cono-

1. Introduccion cimiento cientifico aceptado por la comunidad,

no es espontaneo, sino que es el resultado de la

De acuerdo con una amplia literatura, las llamadas ~ educacion formal tanto en sus contenidos como

concepciones alternativas, conceptos errébneos o en la forma en que se ensefa. Adicionalmente, en
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la educacion formal rara vez se tienen en cuenta
las experiencias y las concepciones ya presentes en
los estudiantes, que deberian ser consideradas, no
s6lo como obstaculos, sino también como anclajes
para el aprendizaje posterior. Clement, Brown &
Zietsman (1989)

2. Algunas dificultades en la ensefianza tradicional
de la Astronomia

Hacer una revision exhaustiva de los conceptos
erréneos en la Astronomia, como los que muestran
Bayler & Slater (2004); Lelliott & Rollnick (2010); esta
mas alla del ambito del presente trabajo. Enseguida,
mencionaremos algunos que nos resultaron parti-
cularmente importantes e interesantes, ofreciendo
nuestra interpretacion sobre las condiciones que
hacen que aparezcan y persisten.

Al analizar la ensefanza de la Astronomia en los
paises del hemisferio Sur y en la zona ecuatorial
Guataquira & Castiblanco (2020), la situacion se
puede considerar alin peor, ya que se ensena en
todo el mundo a través de representaciones y mo-
delos que se han desarrollado durante siglos en el
hemisferio Norte, tratando como universal un punto
de vista que responde a la forma de ver el mundo,
en un lugar particular con sus propios cambios.
Para los estudiantes de la zona alrededor y al Sur
del ecuador, el contraste entre lo que se aprende y
lo que se vive cada dia, que vamos a describir en
detalle mas adelante, es aiin mas fuerte que en el
caso de los paises al Norte del ecuador, pues no
suele coincidir lo que se ensefa con lo que se ob-
serva. Esto exige repensar los contenidos y métodos
de ensenanza desde una perspectiva epistemoldgica
sobre los significados para quienes se ensena, y so-
bre lo que se ensena. Camino (2011); Camino et al.
(2016); Camino (2018): Candamil & Romero-Chacon
(2019); Nardi et al. (2020).

2.1. Primer ejemplo: las estaciones

Las estaciones parecen un contenido muy dificil
de ser construido correctamente y en cuya inter-
pretacion persisten errores incluso en los niveles

escolares avanzados. Al analizar la forma en que
normalmente se ensefa este tema, nos damos cuenta
de que suelen usarse palabras, imagenes y modelos
que concluyen que “las estaciones existen porque el
eje de la Tierra esta inclinado” Pero, ;Qué relacién
hay entre la "inclinacion" de la Tierra y el hecho que
existan las estaciones? ;Cémo se explica que por esta
razén en Europa las estaciones son muy diferentes
de las estaciones en Colombia y son a la inversa en
la Patagonia Argentina, o en Australia, con relacion
al norte? Los medios de comunicacion y los textos
generalmente no se enfrentan explicitamente con
la explicacion de estas cuestiones.

Encontramos que los estudiantes, para dar sentido a
las afirmaciones que encuentran en textos y dibujos,
imaginan la 6rbita de la Tierra altamente eliptica y
también imaginan que, al inclinarse el eje, la cara
de la parte Norte se encuentra mas cerca al Sol en
un caso (verano) y mas lejos en otro (invierno). Algu-
nos estudiantes que viven al Norte también piensan
que es verano cuando la Tierra estd en el perihelio
y que es invierno cuando la Tierra estd en el afelio.
Los dibujos del sistema solar, que usualmente no
son a escala porque es imposible hacerlo en el ta-
mano de la hoja de un libro, de modo que se vean
bien cada planeta y sus respectivas distancias al Sol,
proporcionan a los estudiantes un imaginario sobre
el cual basan estas ideas, ya que el planeta suele
ser dibujado demasiado cerca del Sol y demasiado
grande en relacion al Sol, para lo que es en realidad.
Pero ;Cémo puede ser verano en el Norte e invierno
en el Sur, cuando se considera que la explicacion
radica en la posicion de toda la Tierra respeto al Sol?
;No se dan cuenta de la contradiccion? Se aplica un
esquema valido en otros contextos experimentales:
mas cerca de una fuente de calor implica mds ca-
lido. De acuerdo con DiSessa (1988), mds que un
concepto erréneo, aparece una p-prim, una idea
fenomenolégica primitiva, que en si no es incorrec-
ta, pero se va usando en contextos en los que, por
las dimensiones y las distancias, no son aplicables.

2.2. Segundo ejemplo: direcciones en el espacio
Fundamentalmente qué significa: ;El eje? ;Esta
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inclinado? ;Con respecto a qué? Para dar sentido
a estos conceptos lo primero que todos hacemos
es imaginar la Tierra en el espacio alrededor del
Sol como la representa el globo terraqueo, modelo
muy difundido y comercializado idéntico en todo
el mundo.

Pero el globo implicitamente nos lleva a suponer
que existe un plano (horizontal) y una direccion
(vertical) absoluta en el espacio y que, con respecto
a ellos, laTierra estd inclinada, dando a esta palabra
el mismo significado que tiene en nuestra vida diaria,
en un ambiente caracterizado por la presencia de la
fuerza peso. El globo tradicional también insinda la
idea de que hay un "arriba" y un "abajo" absolutos
y que los habitantes de los paises del Norte estan
"por encima y cabeza arriba" mientras que los del
Sur estan "cabeza abajo" y "abajo" de otros paises.
Nuevamente se aplican esquemas validos en situa-
ciones cotidianas a casos muy diferentes por orden
de magnitud de las distancias y de las fuerzas que
actdan en este fenomeno.

A partir de lo anterior podemos decir que, basi-
camente vivimos sobre un terreno plano y firme y
repetimos que la Tierra es esférica y que tiene dos
movimientos. Aprendemos ideas que parecen con-
trarias al sentido comun, vivimos en una contradicci-
6n entre lo que vemos y lo que sabemos, entre “ver
cémo Tolomeo y hablar como Copérnico” Lanciano
(1989). Memorizamos incluso tablas y diagramas
para visualizar este conocimiento desde un punto de
vista externo a la Tierra y también ajeno a nuestros
sentidos. Estas representaciones estan generalmente
construidas de acuerdo a lo que se observa desde el
hemisferio Norte como en el caso del sistema solar
o de las fases de la luna.

3. Pero ;C6omo conciliar lo que se ve con lo que
se sabe?

La ensefanza por lo general no aborda explicita-
mente este problema y da la impresién de que el co-
nocimiento cientifico escolar es la verdad que debe
aprenderse de una manera dogmatica y debe repetir-
se como tal. Nada mds contrario a las afirmaciones

hechas por muchos profesores y educadores en re-
lacion con el método cientifico y el espiritu critico
que la ciencia deberia formar.

Esta perspectiva dogmatica, Ileva a que los estudian-
tes sobrevivan al sistema educativo, muchas veces
renunciando a ver, a mirar al cielo. Especialmente
los que vivimos en las ciudades, carecemos de una
base de observacién de los eventos diarios, no sa-
bemos mirar con cuidado, nuestra mirada se dirige
hacia el suelo, a nuestros pies, raramente hacia el
cielo. jQuizas porque nos pesa demasiado la ca-
beza, llena de nociones!

3.1. Soluciones propuestas en la literatura sobre
didactica de la Fisica

La investigacion en didactica de las Ciencias Na-
turales, especialmente en la Fisica, ha desarrollado
unas sugerencias basicas a tener en cuenta para una
ensefianza de calidad y un aprendizaje significativo.
Para superar la fragmentacion tradicional y la super-
ficialidad de muchos aprendizajes la investigacion
propone un nuevo marco para la educacién cienti-
fica K-12 basado en pocas ideas basicas, conceptos
transversales y practicas cientificas, como lo expo-
nen (NRC, 2007; NRC 2012). Abandonando la idea
simplista de un Gnico "método cientifico" se asume
una vision de la ciencia como un cuerpo de cono-
cimientos basado sobre evidencias; una empresa
de construccion de modelos que continuamente se
extiende, se refina y se revisa; una empresa social
que procede de forma no lineal sobre problemas
complejos. Conocimientos y métodos de los cuales
uno puede apropiarse solamente mediante la prac-
tica de los mismos.

La investigacion sefala que la educacion cientifica
bdsica debe basarse en practicas cientificas tales
como: hacer preguntas, observar cuidadosamente
en situaciones naturales; experimentar en situacio-
nes controladas operando variaciones sistematicas;
utilizar varios lenguajes para representar lo que se
ha observado y experimentado: el lenguaje corporal,
palabras, dibujos, bocetos y diagramas; crear inter-
pretaciones provisionales y revisarlas a la luz de las
pruebas de experimentaciones subsiguientes y de
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la comparacion entre companeros y con expertos;
utilizar modelos y analogias.

La investigacion pone de relieve la importancia del
papel activo del alumno a través de su participacion
en esta variedad de practicas y metodologias. Por
lo tanto, no se debe ensefar a repetir contenidos
aprendidos de memoria; hay que ensefar a practicar
las metodologias y el tipo de pensamiento cientifico
sobre pocos temas claves trabajando, en continui-
dad y coherencia, a lo largo de los diferentes grados
escolares. La propuesta para este trabajo transversal
se puede llamar como un aprendizaje progresivo.
“Una progresion de aprendizaje se define como una
secuencia de formas sucesivamente mas sofisticadas
de pensar sobre un tema, que pueden seguir unas a
otras mientras los nifios aprenden acerca de un tema
en un amplio espacio de tiempo (por ejemplo, 6-8
anos)” (National Research Council - NRC, 2007)
El debate esta abierto acerca de como definir y va-
lidar las progresiones de aprendizajes que gene-
ralmente son hipotéticas ya que es practicamente
imposible seguir los mismos estudiantes en un ca-
mino a lo largo de afos y son comprobables solo
segmentos parciales de ella. En el caso de la Fisica
la literatura internacional ha presentado propues-
tas innovadoras para prevenir o superar los errores
mas comunes basados en trabajos experimentales
de situaciones reales de clase. Recientemente han
aparecido propuestas para una progresion de apren-
dizaje en la Astronomia, Plummer (2012) e ideas
para una secuencia pedagogica, Padalkar, Ramadas
(2007). Algunas caracteristicas compartidas de estas
propuestas son: empezar desde la perspectiva local
de los fenémenos; hacer que las personas participen
activamente en experiencias kinestésicas, recoger
de datos, construir y usar herramientas y modelos
concretos, antes del uso de textos y simulaciones
electronicas.

3.2. La base de nuestra propuesta

Nuestra contribucion se basa en la investigacion
sobre la educacion cientifica fundamental italiana
Arca, Guidoni, Mazzoli (1990); Lanciano (2014);
que desde hace afos enfatiza en la importancia de

trayectorias longitudinales de ensenanza y el apren-
dizaje de la Fisica y la Astronomia en términos de
ideas-marco y procedimientos cientificos, Levrini
et al (2009). Conectamos Fisica y Astronomia por-
que pensamos que tiene mas sentido la ensefianza
simétrica de ambas disciplinas ya que a lo largo de
la historia de la ciencia han estado siempre estre-
chamente vinculadas.

Por ejemplo, para interpretar los hechos basicos re-
lacionados con la forma como se observan los cielos
desde la Tierra, lo que suele [lamarse Astronomia
de posicion, son esenciales ideas basicas sobre la
Fisica del movimiento y de la luz. Al mismo tiempo
la Astronomia, que resulta ser motivante por sus ob-
jetos de estudio, puede dar significado al estudio de
la Fisica, que se ensefia a menudo completamente
fuera de la realidad y por lo tanto resulta incom-
prensible para muchos estudiantes y desalentador
para acercarlos al conocimiento cientifico.
También, quizds mas importante, creemos que a
partir de la Astronomia se hacen mas evidentes los
aspectos generales de la formacion de individuos y
de la construccién de su propia identidad, lo cual
debe ser siempre uno de los objetivos de la educa-
cion, en consonancia con las reflexiones de Camino
etal (2016); Camino (2018). Observar lo que ocurre
en el cielo, sobre el horizonte local, en un diay en
un ano, permite al estudiante a tomar conciencia de
su propio lugar en el mundo. Al comparar su cono-
cimiento con el conocimiento histérico y las culturas
locales, va apropiandose de la forma especifica de
construccién de conocimiento en la sociedad a la
que pertenece. Preguntarse por lo que esta ocurrien-
do simultaneamente en otros lugares de la Tierra le
permite al estudiante descubrir lo que va cambiando
al cambiar del punto de observacion bajo el mismo
cieloy le abre el camino hacia la interpretacion de
lo que sucede a nivel local en relacién con lo que
le ocurre a toda la Tierra en su conjunto.

En una palabra, mientras esta aprendiendo conoci-
mientos especificos, el aprendiz se convierte en una
persona capaz de enfrentarse a problemas locales
y al mismo tiempo a insertarlos en una dimension

global.
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Ya hemos dicho que la ensefianza tradicional de
la Astronomia, cuando esta presente en el plan de
estudios de la escuela, es a menudo muy fragmenta-
da y no parece capaz de hacer adquirir un conoci-
miento significativo y consistente de los principales
fenémenos astronémicos. En consonancia con los
objetivos que acabamos de definir, en los Gltimos
anos hemos disenado un camino longitudinal de
aprendizaje sobre la Astronomia observacional, de
posicion, en relacion con la Fisica.

Trabajando con alumnos de 3 a 14 anos, experi-
mentamos segmentos de esta trayectoria. Ninguna
de las clases con quienes hemos trabajado pudo
seguir todo el recorrido de construccién del co-
nocimiento. Por eso la secuencia de ensefianza se
reconstruye de forma tedrica, basada estrictamente
en los datos obtenidos en experimentos reales que a
veces duraban mds que un ano escolar. De acuerdo
con la literatura la podemos llamar una progresion
hipotética de aprendizaje. Sélo en la formacion
universitaria de los futuros maestros de jardin de
infancia y de escuela primaria hemos tratado de,
aunque en el tiempo limitado a nuestra disposicion,
proponer las etapas cruciales de toda la trayectoria.
Con base en las reflexiones realizadas y los datos
obtenidos por estas experimentaciones en situacio-
nes de clase, llegamos a proponer lo que podria
[lamarse una progresion de aprendizaje multi-fases,
un recorrido longitudinal de aprendizaje a partir de
los dos-tres afios. Se trata basicamente de tres fases
que no son necesariamente separadas ni estricta-
mente consecuentes. A continuacién, presentamos
el recorrido en sus etapas basicas. Luego seguira la
exposicion detallada de algunas de las actividades,
especialmente de la primera y segunda fases, con
ejemplos que se derivan de casos experimentales
en la escuela y la formacién universitaria docente.

4. Las tres fases de la propuesta, en sintesis.
4.1. El marco local: la vista desde su lugar

Observar el cielo del dia y de la noche sobre el
horizonte local, registrar datos observacionales,

construir modelos interpretativos.

En esta etapa, que también podriamos llamar la ci-
nematica de los movimientos celestes, los objetos
celestes se observan a simple vista y se describen en
el sistema de referencia fijo con el observador, que
se encuentra en un punto especifico en la Tierra. En
comparacion con la observacion de la vida cotidia-
na aqui se procede sistemdticamente a lo largo de
escalas de tiempo largas: un dia, un mes, un afo,
mas anos. La recopilacién sistematica de las obser-
vaciones permite construir una cultura astronémica
de clase, que se puede apoyar en la cultura astro-
noémica de sociedades locales o incluso distantes.’
En el nivel metacognitivo se presenta en toda su evi-
dencia la complejidad de la relacion entre hechos
y teoria, la diferencia epistemolégica fundamental
entre observacion e interpretacién. En relacién con
el estudio de la relatividad del movimiento en Fisica
se empieza a introducir la idea de que son posibles
mas interpretaciones de las mismas observaciones.

4.2. El marco geocéntrico global: la vista desde la
Tierra

Reconocer su propia posicion sobre la Tierra en re-
lacién con otros paises; mirar lo que sucede en toda
la superficie de la Tierra; comparar observaciones
cualitativas y datos entre ubicaciones a diferentes
latitudes y longitudes; conectar la visién local y glo-
bal de lo que ocurre a la Tierra en términos de luz y
sombra. En esta segunda fase se asume lo que po-
driamos Ilamar el punto de vista geocéntrico global.
A través del uso de una herramienta innovadora,
desarrollada por el grupo de investigacion italia-
no-argentino, el globo terraqueo paralelo, se puede
observar lo que le ocurre a la Tierra en su totalidad
cuando cambia la iluminacién del planeta a lo largo

1 En Italia, desde hace afos se encuentran cada vez mas
alumnos de diferentes naciones del mundo. La propuesta de As-
tronomia puede ser vista como una propuesta de educacion intercul-
tural, de respeto a otras culturas, de valorizacion de la experiencia y
del conocimiento traido por cada uno de los alumnos. La recuper-
acion de historias y tradiciones sobre el origen del mundo permite
conexiones mds fuertes con la historia, la geografia, la literatura y el
mito, etc. Una discusion detallada de estas conexiones estd mas alla
del espacio de este escrito, pero constituyen una de las razones fun-
damentales de la ensefianza de la Astronomia que nos proponemos.
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de un diay de un ano, Rossi et al. (2015); Lanciano
(2014); Camino (2014). Se pueden colocar sobre el
globo pequefios instrumentos similares a los utiliza-
dos para las observaciones locales, tipicamente un
gnomon, para poner en conexion las observaciones
locales y globales y para ver lo que pasa cuando
cambia la posicion del observador en el planeta.
La comunicacién con estudiantes de otros paises,
facilitadas por la tecnologia de la informacion, le
permite comprobar sus observaciones con el globo
terraqueo paralelo, con las observaciones locales di-
rectas confirmando el uso correcto del instrumento.
Unos de los conceptos fundamentales en los que se
insiste son: la diferencia entre arriba/abajo y Norte/
Sur; la imposibilidad de hablar de direcciones abso-
lutas o privilegiadas en el espacio cosmico.

En este marco de referencia Norte/Sur se definen
por el movimiento observado de la esfera celeste que
gira alrededor de un eje que también pasa a través
del planeta. Es una direccién tnica que se presenta
en posicion diferente sobre diferentes horizontes.
Por otro lado, arriba/abajo dependen de la fuerza
de atraccion que la Tierra ejerce sobre los objetos
que la rodean. Son mdiltiples direcciones, desde los
diferentes puntos de la superficie hacia el centro de
la Tierra. Por lo tanto, no tiene sentido decir que el
Norte esta arriba y el Sur estd abajo. La fuerza de la
gravedad Sol-Tierra y su movimiento mutuo definen
un plano, el plano de la ecliptica, que esta inclinado
con respecto al eje de rotacién, pero no tiene una
orientacién especial en el espacio.

4.3. El marco heliocéntrico: la vista desde el Sol
En la tercera fase se llega a la vision del sistema
solar en el espacio, desde una nueva perspectiva.
Si fue construida correctamente la idea de que no
hay direcciones privilegiadas en el espacio, aun
las representaciones tradicionales del plano de la
ecliptica como plano horizontal no tiene sentido.
Igualmente, la idea del eje de la Tierra inclinado con
respecto a la vertical local y siempre con el Norte
arriba ya no tendria sentido. Asi, tanto los modelos
concretos como las representaciones graficas y las
animaciones en nuestro recorrido prevén que el

plano de la ecliptica pueda tomar diferentes po-
siciones en el espacio y con ella vaya cambiando
la inclinacion del eje de la Tierra con respecto al
horizonte, coherentemente con las observaciones
del globo terraqueo paralelo en diferentes latitudes.
Como conceptos bésicos de la Fisica, la conexién
mas obvia es la idea de la relatividad del movimien-
to. Para hablar de movimiento y estudiarlo, siem-
pre se debe especificar el sistema de referencia del
observador. La idea de centro de masa del sistema
solar que esta ubicado en el Sol puede introducirse
a través de un magnifico video del proyecto PSSC
(1956).

También se necesitan y se construyen ideas basi-
cas fundamentales de 6ptica como: la propagacion
rectilinea de la luz; el modelo de rayo; el cuasi-pa-
ralelismo de los rayos que Ilegan desde una fuente
muy lejana, practicamente al infinito.

5. Sugerencias para la ensenanza en la escuela
secundaria

A nivel de educaciéon media, jévenes entre 15y 19
anos, que no se tratan en esta propuesta, se podria
continuar con el estudio relacionado de la Mecanica
y la Astronomia introduciendo la Gravitacién uni-
versal y la Relatividad en términos de la Mecdnica
clasica y einsteiniana.

La Optica Fisica, por supuesto, permite abordar
aspectos astrofisicos que aqui solo nombramos,
principalmente: colores y espectros en relacion con
la naturaleza y la composicién de las estrellas o el
movimiento de las galaxias. Al final todos los tépi-
cos contribuyen a construir el concepto transversal
de energia en términos mecdanicos, luminosos e
incluso térmicos.

A continuacién, vamos a tratar con mas detalle las
dos primeras fases intentando explicar los pasos
principales en términos de conceptos cientificos
basicos y practicas implementadas, que ilustraremos
con experiencias hechas en las clases, de donde
tomamos extractos de discusion, dibujos y modelos
realizados.
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5.1. El punto de vista local: observar, registrar, cons-
truir modelos

Las principales actividades de la primera fase son:
a) Observar el cielo del dia a simple vista desde el
punto de vista local, mirando a su alrededor.

b) Dibujar el horizonte visual. Identificar los puntos
cardinales y direcciones en el plano horizontal.

c) Registrar el movimiento observado del Sol?, de la
Luna® y las estrellas sobre un observatorio cilindrico
y un observatorio esférico en un dia y en un afo.
d) Registrar el movimiento observado del Sol a través
de la sombra de un gnomon.

e) Observar a simple vista desde el punto de vista
local el cielo de la noche.

f) Interpretar las observaciones.

Ejemplos

a) Observar a simple vista el cielo diurno.
Describir con palabras y dibujos sus observaciones
y sensaciones. Se empieza haciendo observacio-
nes en el entorno, al aire libre, recopilando datos
cualitativos y registrandolos en diferentes soportes.
Esta actividad siempre se propone al principio del
curso, a estudiantes de todas las edades, para crear
una relacién directa con el cielo, para dar lugar a
la curiosidad y a preguntas.

A partir de las experimentaciones con estudiantes
de todas las edades hemos recopilado preguntas
acerca de aspectos que no esperdbamos, dando por
obvias y sentadas cuestiones que en cambio resultan
esenciales. Por ejemplo, los nifos pequenos usu-
almente pintan el cielo como una franja azul en la
parte superior de su dibujo, separada del suelo por
una zona blanca, el espacio para los arboles, las
personas, las aves etc. Algunos preguntan,

s Por qué el cielo no se cae en la cabeza?

¢Cémo puede mantenerse parada la zona azul?

Incluso las/os maestras/os en formacion a menudo
ofrecen cuestiones interesantes como,

2 Con una proteccién adecuada.

3 El estudio de la Luna, que fue experimentado por nuestros
grupos de investigacion en varias ocasiones con estudiantes de dife-
rentes edades, es muy importante. Pero requeriria un espacio que
estd mas alla de los limites de este informe.

¢Donde comienza el cielo y donde termina?

s Qué es el cielo?

¢Donde esta el azul?

Los nifos no se desaniman ante nada, en su propia
forma abordan también las preguntas mas grandes
y llegan a hablar del cielo en forma profunda y re-
finada, como se observa en los siguientes didlogos
entre nifos de 5 anos, frente a las preguntas,

s Qué es el cielo?

Martina: Podemos tocar sélo el aire, pero siempre es
cielo a pesar de que no lo vemos.

Simone: Es algo azul, muy oscuro y profundo.

¢sDonde empieza y donde termina?

Federico: parte de la tierra y termina en el espacio
Alessandro: el cielo termina donde existe el espacio y
alld ya no es visible porque hay todo azul y los planetas
y las estrellas

Gianluca: el cielo se ve arriba y llega hasta debajo
Clara: el cielo esta en todas partes, pero hay casas que
no lo dejan ver, o las paredes o arboles, o las grdas, pero
si estamos afuera siempre lo vemos

Ellos saben escuchar y cambiar de opinion en com-
paracion con los otros y encontrar las palabras para
decir sus nuevas conclusiones, como dice esta nina
de 7 anos,

Entendi: tenemos los pies sobre la tierra y la cabeza
hacia el cielo

El dibujo por zonas de los nifios pequenos permite
introducir la diferencia entre el cielo cercano, cam-
po de estudio de los meteorélogos y de los fisicos
de la atmésfera y el cielo distante que estudian los
astrbnomos.

Cuando se mira hacia el sol con las gafas que se
utilizan normalmente para mirar un eclipse de Sol
los nifos son afectados por el hecho de que el sol
se ve pequeno y sin rayos. Si el filtro que utilizan
muestra el sol en blanco no dudan en decir que
ellos estan viendo la luna. Incluso los adultos tal
vez lo piensan, pero no lo dicen. Se trata de cues-
tiones importantes que permiten abrir un debate por
ejemplo sobre lo que es un rayo, introducir la idea
de modelo. O que la luna llena y el sol a la vista
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parecen iguales, a pesar de que son muy diferentes
por tamano y distancia. Se empieza a sospechar que
las dimensiones celestes estan muy lejos de la escala
ordinaria, tema al que se vuelve muchas veces, con
diferentes niveles de detalle, a lo largo del camino.

b) El horizonte visual y su dibujo*

En Astronomia hay dos tipos de horizonte, en dos
niveles diferentes:

"El horizonte local es la Iinea de separacién y unién
entre el cielo y la tierra, que siempre esta abierto y
es visible si el aire es puro; limita la vista y propor-
ciona puntos de referencia; es un lugar de encuentro
entre el espacio y el tiempo a través del movimiento
de los astros. Mientras el horizonte astronémico es
un circulo maximo de la esfera celeste" Lanciano
(2016, p.45)

Muchas veces las palabras y las fotos de los libros
o sitios, por lo general vistas al mar, no ayudan a
distinguir entre los dos horizontes y casi sugieren
que existe el horizonte sélo en la naturaleza, donde
la vista es amplia, como al mar, y no en la ciudad. A
través de una discusion emergen las ideas iniciales:
en Milan no hay horizonte, esta cubierto por los
edificios, mientras los gestos del cuerpo indican una
linea planay recta. A continuacion, los estudiantes

4 La construccién concreta del horizonte es una actividad
para primaria, pero los nifios mas pequefios pueden utilizarlo facil-
mente.

L

Fig. 1. “Pintando la cara a a tierra” (Piragua, 2015), horizonte col-
ectivo en papel. Fuente: Foto tomada por L. Piragua en la escuela

rural Los Rosales para su tesis de Doctorado

tienen el reto de poner sus ideas a prueba mediante
los hechos.

Se les invita a salir a campo abierto y buscar la li-
nea real de separacién entre cielo y tierra, girando
lentamente sobre si mismos y dejando que la mi-
rada Ilegue hasta el cielo. Dibujando con el dedo
la linea del horizonte en el cielo se dan cuenta que
la linea actual es endentada y creada por objetos
a diferentes distancias del observador. Se pasa por
fin a un dibujo colectivo del horizonte visible sobre
papel u otro material. Ver Fig. 1.

c) Registrar el movimiento observado del sol (de la
luna y de las estrellas) sobre un observatorio cilin-
drico y un observatorio esférico en un dia y en un
afno. Puntos cardinales y direcciones en el espacio.
El horizonte dibujado, bien orientado, se convierte
en un observatorio cilindrico en el que se puede
anotar cada salida y puesta del sol, de la Luna, de
los planetas y las estrellas, como se ve en la Fig. 2.
Es una importante base para aprender a extraer infe-
rencias de los diagramas. Pero es complejo usar este
observatorio cilindrico para seguir el camino de los
astros en el cielo en todas las épocas y los lugares.
La proyeccién sobre un cilindro con eje vertical de
hecho plantea problemas de deformacién de la es-
fera celeste ya evidentes en verano a latitudes como
la de Mildn (45° N) y es obviamente imposible de
utilizar en los paises entre los dos trépicos donde se
puede utilizar un cilindro con eje horizontal, como

g

Fig. 2. Dibujo de la puesta del Sol en diferentes dias.

Fuente: Dibujo de nifios de primaria, Tesis de grado E. Nozza.
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Fig. 3a. Observatorio cilindrico en red metalica donde  que pasando a través de un anillo ubicado
fueron colgadas figuritas del sol en correspondencia sobre el gnomon llegan al final de su

de las posiciones observadas del Sol a través de un  sombra, representando un rayo del haz de

tubo colocado en la parte superior del gnomon luz del sol.

Fig. 3b. Desde las figuritas parten hilos

Fig. 3c. El reloj de Sol cilindrico en el

Parque Explora de Medellin. Puesto que

el cilindro no es transparente, en la parte
superior del gnomon hay un espejo que
refleja el haz de luz hacia la superficie

interior

Fuente: 3a Foto de estudiantes de Primaria trabajando en el Jardin Astronomico de GiocherialLaboratori por el conductor del taller M. Onid.

Fig.3b foto de estudiantes de colegio trabajando en el Parco Trotter con su profesora. Foto por el autor en las 3b y 3c.

se observa en las figuras 3a, 3by 3c.

Todos los objetos del cielo lejano del observador se
pueden pensar como proyectados sobre la superficie
interior de una cipula muy grande, parte de una
esfera imaginaria, la béveda celeste. Para elaborar
esta boveda la solucion mas sencilla es utilizar un
paraguas de plastico transparente como superficie,
sobre la cual se marcara el Polo Norte / Sur celeste
y el recorrido del sol y de los astros que se observa
sobre el horizonte local. Ver Figuras 4a, 4b y 4c.

El movimiento observado del Sol traza en el espacio
un camino con un punto de cumbre al que corres-
ponde un punto en el tiempo, es decir, el mediodia
solar verdadero. El punto de cumbre no se debe
confundir con el Zenit. Los dos puntos no coinci-
den. En Milan el sol nunca pasa del Zenit. Incluso
en los paises tropicales, donde el sol llega muy alto
en su ruta, sélo dos dias al afio esto sucede. Y el Ze-
nit tampoco indica el Norte (Sur) como el paraguas
podria sugerir. El uso de observatorios al exterior

Fig.4a. Cipula de plastico transpar-

Fig.4b. Cdpula de metal en un Jardin Astronémico.

Fig.4c. Paraguas transparente con

horizonte en papel.

Fuente: 4ay 4 c Estudiantes de primaria trabajando en el Parco Trotter con la futura maestra Laborante por su tesis de grado

4b foto por el autor de estudiantes trabajando en el Jardin Astronémico de Giocheria Laboratori
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se puede complementar con la implementacion
al interior, de modelos simples y la construccion/
vision de dibujos esquematicos y simulaciones de
Stellarium, como se observa en las Figuras 5a 'y 5b.

d) Registrar el movimiento observado del sol a tra-
vés de la sombra de un gnomon. Puntos cardinales
y direcciones en el plano horizontal.
Simultaneamente con el registro del movimiento
del sol en el espacio, se pueden hacer estudios de
sombras por un gnomon vertical sobre una superficie
horizontal. La sombra del mediodia solar, dibujada
como la sombra mas corta o trazada come eje de
simetria entre las sombras de la manana y de la tarde,
siempre muestra la direccion Norte-Sur.

e) El cielo de la noche

Sugerimos, siempre que sea posible, pasar unas
cuantas horas al aire libre por la tarde/noche, pre-
feriblemente en un lugar no demasiado brillante,
acostarse en el piso y mirar al cielo para sentirse
parte de la profundidad del espacio y del movi-
miento del cielo. Esta actividad de relacién intensa
y directa con el cielo se puede combinar con el uso
del observatorio cilindrico o esférico para registrar
el movimiento observado de las estrellas.

Las personas se dan cuenta de que todo el cielo
de dia y de noche rueda en nuestro horizonte de
Este a Oeste alrededor de un eje que pasa a través
de un punto en el cielo que esta quieto Para el he-
misferio Norte es la posicién que ahora ocupa la

Fig.5a. Un modelo construido por futuros mae-
stros de primaria con base a sus propias obser-
vaciones y grabaciones sobre el paraguas trans-

parente (Taller M. Onida abril-mayo, 2016)

estrella polar, aproximadamente. Surge entonces
la pregunta ;Estamos seguros de que todo el cielo
gira realmente alrededor de nosotros? ;Somos tan
especiales que estamos justo en el medio de un
universo tan grande y profundo? La duda sobre si
somos nosotros los que en realidad nos movemos
respecto al cielo, siempre surge espontaneamente.
El uso de Stellarium puede completar, pero en nues-
tra opinion, no sustituir la relacion directa. Entre las
diversas caracteristicas de este software, recomen-
damos, por ejemplo, eliminar la atmésfera, darse
cuenta que fuera de ella el cielo es negro y anotar
con atencion en qué constelacion se encuentra el
Sol durante varios meses, observando el desfasaje
del movimiento del Sol con respecto a las estrellas
del zodiaco.

f) Interpretando las observaciones

Un juego con el cuerpo permite crear un modelo
dindmico, aunque limitado al plano, por lo que se
representa la vision de los antiguos: el estudiante-
-Tierra se detiene en el centro, el estudiante-Sol y
el circulo de doce alumnos-constelaciones zodia-
cales, giran alrededor del estudiante-Tierra para
representar la alternancia dia-noche. El circulo del
sol y la banda de las constelaciones, sin embargo,
debe girar a diferentes velocidades para conseguir
que por la noche no siempre se vea el mismo cielo
desde la Tierra. También esto se logra facilmente
con el juego con el cuerpo.

Salar
Salar = Noon Solar
35 e 225" ioom

S

Equator Moon 222

6:00 am
6:00 am 6:00 am

Fig. 5b. Un modelo grafico. Los tres recorridos corresponden a Solsticios y equinoccios,
indican los trépicos y el ecuador en el cielo del lugar del observador: 50° de latitud Norte

a la izquierda y al Ecuador (Equator en inglés) a la derecha

Fuente: 5a foto por el conductor del taller M. Onida

5b https://www.notesfromnoosphere.blogspot.com/2012/05/simple-geometry-of-sun-paths.html
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Copérnico afirmaba: "Si un observador ve un cuer-
po que se mueve, es decir, que ocupa diferentes
posiciones en el tiempo con relacién con el obser-
vador, entonces, tres conclusiones son posibles: se
mueve el cuerpo, se mueve el observador, ambas
se mueven con movimientos diferentes" Copérnico
(1543). Por lo general, los fisicos eligen como mejor
la situacion en la que la descripcién matemadtica es
mas simple y elegante.

Para dar sentido a esta sentencia que podria ayudar
a responder a la cuestion del movimiento relativo de
laTierra y los astros, se puede utilizar siempre el jue-
go con el cuerpo colocando parados, en el centro,
el estudiante-Sol y alrededor los doce estudiantes-
-constelaciones zodiacales. El estudiante-Tierra tiene
que desplazarse para obtener tanto la alternancia
dia/noche que el cambio de las constelaciones cada
mes. El juego, a primera vista parece sencillo, pero
no es facil. Muchos estudiantes tienen dificultades
para entender como moverse. En principio, tratan
de mover laTierra alrededor del Sol para representar
la alternancia dia /noche, aplicando una supuesta
simetria con la rotacion del sol alrededor de la Tierra.
De la comparacion entre los compaferos y con la
ayuda de la maestra se llega a la conclusién de que
la Tierra requiere, de una parte, un movimiento de
rotacion alrededor de si misma, de Oeste a Este para
ver el amanecer al Este y el atardecer al Oeste, y de
otra parte, de una vuelta alrededor del sol para ver
diferentes constelaciones detras el sol. Se entiende
que son dos puntos de vista, cinemdticamente equi-
valentes, para interpretar los movimientos observa-
dos del Sol, la Luna y estrellas sobre la esfera celeste.
Las mismas observaciones pueden tener diferentes
interpretaciones: la geocéntrica y la heliocéntrica.
Aquellos que han presentado problemas, histéri-
camente, son los planetas, pero ahora no estamos
acostumbrados a observarlos regularmente y a notar
su movimiento errante. Todavia se puede utilizar
Stellarium para observar lo que le ocurre por ejem-
plo a Marte en su fase de movimiento retrégrado.
Aun un juego con el cuerpo permite predecir lo
que se ve desde la Tierra y lo que ocurre con el Sol
con respecto al movimiento de Marte (Lanciano,

2016 p. 177).

De acuerdo con la sugerencia de Copérnico y aun
solamente en el nivel cinematico, se llega a la con-
clusion de que, si fijamos el sistema de referencia
en el Sol, los movimientos de todos los planetas
son mucho mas simples. Por lo tanto, es convenien-
te tomar el marco heliocéntrico como referencia
privilegiada.

5.2. De la Astronomia a la Fisica

No sélo en este momento, sino en varios momen-
tos mientras se realizan las diversas actividades de
observacion, registro y construccion de modelos, se
articula con los estudiantes la necesidad de interpre-
tacion. Esto sucede porque epistemolégicamente es
un plano diferente, pero estrechamente relacionado
con los dos primeros, hechos y lenguajes, como
afirma Guidoni,

Ayudar en el juego de separar y conectar el plano
de la teoria y de la experiencia, también a través del
estudio de la evolucién del pensamiento cientifico
en la historia humana, es uno de los puntos clave de
la ensefanza de la ciencia como cultura y manera
de relacionarse con el mundo natural y social que
nos rodea. Arca, Guidoni, Mazzoli (1990)

La duda sobre si podriamos ser nosotros los que se
mueven surge espontaneamente, pero acompana-
da por una solicitud que hacen los nifios y que fue
propuesta idéntica en la historia, ;Si nos movemos
porque no nos damos cuenta? ;Porque no hay otras
pruebas y percepciones directas de este movimiento?
La solucion cinematica de Copérnico no fue sufi-
ciente. Galileo tuvo que fundar una nueva Mecanica,
formular el Principio de inercia y una primera teoria
de la Relatividad para responder a esta objecion,
Galilei (1638).

La conexion entre el espacio, el tiempo y el movi-
miento central en la Astronomia de posicién asumi-
ra cada vez aspectos mds profundos y complejos,
pero este tema no lo profundizamos en este nivel,
pues no hace parte de este escrito la teoria de la
gravitacion y el estudio de los sistemas mecanicos
con dos 0 mas cuerpos, de Newton a Einstein y a
los estudios mas recientes de la gravedad cuantica.
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Rovelli (2016)

Como hemos demostrado la interaccion entre la
Astronomia de posicion y la Fisica del movimiento
esta imbricada y permite dar sentido a muchas ideas
de la cinemdtica y la dindmica que en las presenta-
ciones tradicionales no estan justificadas y resultan
incomprensibles. En consecuencia, introducimos dos
grandes ideas que son la base de nuestra progresion
de aprendizaje y meta de nuestro camino longitu-
dinal: no tiene sentido hablar de movimiento sin
especificar el observador, el sistema de referencia;
cualquier movimiento tiene que ser observado (es
"aparente") y no hay marcos de referencia privile-
giados y absolutos en el espacio. Ademas de otras
ideas mecanicas como: las formas basicas de mo-
vimiento: rotacion vy traslacion, vistas en Gagliardi
& Giordano (2015); gravedad y peso estudiadas en
Stein, Galili, Shur (2015); etc. méas ideas fundamen-
tales de la Fisica son necesarias para dar sentido a
las observaciones astronémicas.

Arato de Soli (1 siglo A.C.) decia que "la noche es la
sombra de la Tierra ". Para entender las observacio-
nes y representaciones astronémicas necesitamos
algunas ideas sobre luz y sombra: la luz es un ente
que sale de las fuentes y se propaga (rectilineamente)

en el espacio; la luz le permite ver, pero no se ve

Fig. 6a. Sombras paralelas por rayos paralelos

de fuente distante representados con los
brazos.

sombras en el plano

Fig. 6b. Hilos que representan los rayos del sol

en diferentes momentos del dia y su inclinacién
con respecto al plano horizontal (angulo de la

altura del sol sobre el horizonte) y longitud de las

en su propagacion, Viennot (2002); luz y sombra
son sélidos, parte del espacio tridimensional; no
se ven los [imites de los haces de luz/sombra, solo
se ven las secciones de estos espacios, las figuras
de luz y sombra (la luz se ve cuando se apoye dice
una nifa); es importante si la fuente esta lejos (has-
ta el infinito) o cerca al objeto iluminado. Resulta
fundamental el desarrollo de actividades practicas
para construir modelos sobre luz y sombra y la idea
de rayo en el caso de la luz. El rayo es un mode-
lo, no es algo concreto, pero se puede representar
con hilos, cuerdas, brazos, como se observa en las
Figuras 6a, 6b y 6c.

5.3.  El marco geocéntrico global: la vista desde
la Tierra

Como hemos visto en la primera fase, las obser-
vaciones desde un punto determinado de la Tierra
permiten construir la idea de eje de rotacién del
cielo, de plano y circulo del ecuador celeste. Los
registros en el observatorio cilindrico y en el ob-
servatorio esférico muestran que a lo largo de un
afo la trayectoria del Sol en el cielo pasa del Norte
al Sur del ecuador. ;Qué es lo que pasa en otras
partes de la tierra? ;Qué es lo que permanece igual
y lo que va cambiando?

Fig.6¢c. Un modelo para interpretar el
paralelismo de los brazos que apuntan un
objeto distante. Los dngulos en la base del
triangulo estdn aumentando progresiva-
mente hasta 90 ° y los lados del tridangulo
tienden a hacerse paralelos cuando el

vértice C se aleja de la base AB

Fuente: 6 Curso de formacion de profesores Senis Modelo y foto del autor 6¢ Modelo grafico por estudiantes de Colegio
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La segunda fase tiene como objetivo dar respuesta a
estas preguntas, siempre con la participacién activa
de los estudiantes en el disefo, la construccion y
el uso de modelos y de herramientas para pasar a
considerar la Tierra en su totalidad. A continuaci-
6n, describimos las principales actividades de la
segunda fase,

g) La forma de la Tierra

h) De un modelo a una herramienta: el globo ter-
raqueo "paralelo" (GTP)

i) Uso de modelos

Ejemplos

g) La forma de la Tierra: reconciliar Tierra plana y
Tierra esférica

Vivimos en una tierra que parece plana y firme, pero
nos hablan de una Tierra esférica y en movimiento.
En cuanto al movimiento, todo el trabajo de obser-
vacioén y las interpretaciones donde llegamos en la
primera fase, han iniciado el camino hacia la posible
solucién de la contradiccién entre lo que vemos y
lo que aprendemos. En cuanto a la forma, es muy
dificil tener una experiencia directa de la forma de
la Tierra en su totalidad. Se pueden repetir algunas
de las observaciones histéricas que llevaron a esta
idea, Rogers (1960) a través de peliculas de barcos
que en el mar van hacia el horizonte y desaparecen
gradualmente, o la imagen de la forma de la sombra
de la Tierra sobre la Luna durante un eclipse lunar.
Mas recientemente tenemos fotos de la Tierra, to-
madas por astronautas o satélites, desde la Luna y
desde la estacion espacial ISS. En general asumimos,
este conocimiento y su representacion a través de
un modelo muy popular, el globo terraqueo.

Investigamos cémo los nifos y los adultos usan la
informacion obtenida de este modelo. Los informes
de la literatura indican, en grupos de menores de
edad, la presencia de un modelo asi [lamado dual.
En la imaginacion de estos nifios coexistirian dos

Tierras simultaneamente: una Tierra bajo nuestros
pies y una en el espacio, Vosniadou, Brewer (1992).
Nuestra experiencia de investigacién nos lleva a de-
cir que este modelo, de alguna manera, se mantiene,
no se supera. Es una solucién a la contradiccién en-
tre lo que vemos y lo que nos ensefian, que quizas
todo el mundo ha imaginado y que aliin permanece
implicita en muchos de nosotros. No parece que la
Tierra esférica que se imagina en rotacién alrede-
dor del sol sea relacionada con la parte plana de
la misma en la que vivimos, y en la Tierra césmica
sustancialmente no se visualizan habitantes.

Al mismo tiempo, el modelo de Tierra esférica en el
espacio exterior coexiste con la idea de alto/bajo,
horizontal/vertical absolutos.

Proponemos entonces que en la transicion de la
vision local a la heliocéntrica tradicional se inser-
te un paso intermedio que nos permita combinar
las observaciones locales con las de la Tierra en su
totalidad.

h) De un modelo a una herramienta: el globo ter-
raqueo "paralelo" (GTP)

Para saber lo que sucede en otros lugares de la Tierra
son posibles varias estrategias complementarias. Una
de ellas es intercambiar informacién directamente
con estudiantes de otros lugares de la Tierra. Otra,
es a través de herramientas y modelos dinamicos
que hasta ahora hemos considerado estaticos como
el paraguas o la esfera transparente. La tercera, al
que vamos a dedicar mas espacio, es el uso de un
globo terrdqueo liberado de su soporte tradicional,
libre de tomar, en las manos del espectador, una
posicion homotética a la de la tierra bajo sus pies.

El sol culmina sobre el horizonte local® al medio
dia solar verdadero. Dependiendo de la latitud del
lugar siempre culmina hacia el Sur (a Mildn), siempre
culmina hacia el Norte (a Esquel, Patagonia, Argen-
tina), o ambos al Norte y al Sur (a Cali por ejemplo

5 Excepto que los Polos.
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Fig.7a. Recorridos del Sol a Mildn o en Pata-  Fig.7b. al Ecuador

gonia (a los dos lados del disco en carton)

Fig. 7c. Es posible observar la singularidad de los Polos,
donde el sol cuando es visible no sale y no se pone, sino

sigue trayectorias paralelas al plano del horizonte.

Fuente: Modelos y fotos por el autor.

y entre los dos trépicos donde uno o dos dias el afo
esta en la cabeza del observador). Esto se puede
imaginar utilizando los modelos como la sombrilla
transparente o la esfera de plexiglas, extension de la
sombrilla de plastico, cambiando la inclinacién del
plano del observador (disco en papel) bajo la esfera
celeste entera, como se observa en las Figuras 7a,
7by 7c. Los tres circulos dibujados en la esfera de
plexiglds son los caminos del sol en los dias de los
solsticios y equinoccios.

Y se puede confirmar haciendo un intercambio entre
clases de paises en diferentes latitudes.

Esto también se puede ver en la pantalla del

ordenador, usando Stellarium que simula el cielo
que se observa desde diferentes lugares de la Tierra.
Pero se puede experimentar directamente con la
herramienta que llamamos "globo terraqueo paralelo
(GTP)". El GTP permite observar desde un punto
de la Tierra lo que ocurre en otros lugares y lo que
ocurre a la Tierra completa.

El GTP es un globo terraqueo convencional
(comercial):

6 Més detalles se pueden encontrar en Lanciano (2019), en
el articulo de Rossi et al (2015) y en el sitio www.globolocal.net

Fig.8a. Globo inflable sin soporte tradicional

Fig. 8b. Globo Terrdqueo Paralelo en Medellin, puesto al sol.

Fuente: Fotos por el autor al Norte de Italia y en el Parque Explora en Medellin.
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1) Liberado del soporte fijo en el que esta sujeto.
Fig.8a.

2) Colocado de modo que su ciudad o lugar de
observacién se ubique en el punto “mas alto” del
planeta, Fig.8b.

3) Puesto al Sol cuidando de que las direcciones
coincidan, el polo norte hacia el norte, y viceversa,
el polo sur del GTP hacia el sur, dependiendo de la
latitud del lugar de observacion, la direcciéon en que
se halle el eje del planeta se oriente en la direccion
Norte/Sur del lugar. Ver Fig.9.

Usando un poco de material adhesivo (como la
plastilina), se pueden fijar unos palitos (clavos o
alfileres) perpendiculares a la superficie del globo
a lo largo del ecuador, los trépicos, meridiano y
paralelo del observador, etc. Asi, se visualiza bien
que estamos pegados a la tierra por la gravedad
(aqui representada por la plastilina), nuestra cabe-
za siempre estd “arriba”, donde sea que estemos,
y nuestros pies siempre estan “abajo”. Cada palito
representa una persona de pie sobre la tierra en la
posicion vertical en su lugar.

Si la posicién y orientacién del globo se toman fijos,
en el dia el globo esta iluminado por el Sol como
ocurre en la propia Tierra y los palos son iluminados
por el Sol igual que los gnémones verticales locales.

.

Fig. 9. Utilizando un transportador en la base donde esta clavada la
varilla que porta la esfera, se puede comprobar que el angulo de su
"inclinacién" respecto al plano horizontal, corresponde al de la lati-
tud geografica del lugar ubicado por encima del globo. En el caso
de Milan 45° N. Fuente: Foto por el autor de un globo paralelo de

la Universidad de Milano-Bicocca.

Una vez que se orienta el globo paralelo al exterior:
el palito que representa el observador es paralelo a
la direccién de la posicion del observador; el plano
tangente al globo en la posicién del observador es
paralelo a su plano horizontal; el eje del globo es
paralelo al de la Tierra. Por estas razones Ilamamos
el instrumento Globo terraqueo paralelo.”
Sugerimos observar el GTP al menos a lo largo de
los dias de equinoccio y solsticio y tres veces al dia:
antes, durante y después del mediodia solar local.
El modelo se transforma en un instrumento que se
puede utilizar mirando a dos variables: la posicién
del circulo terminador (entre luz y sombra) que corta
la superficie del globo y el patron de sombras de
los palitos. En el primer caso, estamos mirando a la
Tierra como un todo. En el segundo, la atencién se
centra en las condiciones particulares de algunos
puntos de su superficie.

Analizando la evolucién temporal de las variables,
podemos obtener informacién sobre los cambios de
los hemisferios® iluminados y los cambios del recor-
rido del sol en diferentes latitudes. La observacién
instantanea del globo paralelo permite identificar
los lugares en los que actualmente es de dia o de
noche y donde se acaba ocurriendo la transicion
de la noche al dia o del dia a la noche. También
ofrece la oportunidad de obtener simultineamente
informacion acerca de la posicién del Sol a lo largo
de los paralelos o los meridianos.

En particular, permite buscar donde es mediodia
solar (sombras a lo largo del meridiano) inferir como
la longitud de la sombra y por lo tanto la inclinacién
de los rayos solares va cambiando por efecto de la
diferente posicién de los horizontes locales (pla-
nos tangentes a la esfera) en funcion de la latitud.
El palito que no tiene sombra permite buscar los

7 Mateméticamente, seria mds correcto decir que el globo y
la Tierra son homotéticas.
8 En la aproximacién perceptiva el haz de luz que viene del

Sol consiste en rayos practicamente paralelos (un cilindro de luz) y
se puede considerar que la parte de la Tierra iluminada es siempre
media esfera. La desviacion del paralelismo de 0,5 da lugar a una
iluminacion de la Tierra ligeramente mayor de la mitad, efecto que
puede ser incluso més evidente en el GTP ° (hay que imaginar conos
de luz con un dngulo de vértice de medio grado). En la escala as-
tronémica que incluye, por ejemplo, la Luna y los eclipses, el hecho
de aproximar el haz de luz solar con un cilindro ya no es aceptable.
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Fig. 10 ay 10 b. Fotos desde el Norte por la tarde y desde el Sur en la mafiana del solsticio de junio de un GTP en el Jardin Astronémico de

Giocheria Laboratori cerca de Milan. Nétese el terminador practicamente tangente a los circulos polares artico y antartico. Las sombras de

los palitos van hacia el oeste donde es maiana. Fuente: Fotos por el autor en el Jardin astronémico de Giocheria laboratori.

lugares donde el Sol esta actualmente culminando
en el Zenit. Estos se encuentran en el ecuador en los
dias de los equinoccios, en los trépicos en los dias
de solsticio. En otros dias pueden tener el sol en la
cabeza sélo palitos colocados entre los dos tropicos.
Por lo tanto, la radiacion solar es perpendicular al
Tropico de Cancer en junio, llega de forma perpen-
dicular al ecuador en los equinoccios y al Tropico
de Capricornio en el solsticio de diciembre. El sol
pasa de Norte a Sur del ecuador como prevé la es-
fera de plexiglas. Se puede buscar la duracién del

Fig. 11 a. La espiral de circulos del sol en un semestre (Rogers, 1960,

p. 215) El Polo Norte estd arriba en el dibujo.

dia en una cierta latitud desde la parte iluminada de
su paralelo y notar que en algunos lugares (Norte y
Sur de los trépicos) esta variacion es grande. En la
zona tropical es mucho menor. El circulo terminador
siempre corta el ecuador en la mitad.

Fig. 11 b. Esfera de Waldseemiiller (1507) sitio web del Museo Galileo
en Florencia. En la esfera celeste alrededor de la Tierra los circulos del-
gados representan los circulos celestes correspondientes a los circulos
polares, los trépicos y el ecuador. La banda mas ancha representa la

banda del zodiaco y la trayectoria anual del sol entre las estrellas.

Fuente: 11a Rogers, 1960, p. 215

11b https://mostre.museogalileo.it/waldseemuller/iwal.php?c%5B%5D=55316
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La posicién del circulo terminador indica la estaci-
6n: pasa a través de los dos polos en los dias de los
equinoccios y es tangente al circulo polar artico y al
antartico en los dos solsticios. Podemos imaginar que
en un semestre el Sol alrededor de la Tierra recorre
una trayectoria helicoidal al pasar de un circulo
paralelo al plano que contiene el Trépico de Cancer
hasta el que contiene el Tropico de Capricornio pa-
sando de Norte a Sur del plano ecuatorial, ver Fig.
11a. El recorrido por el Sol, en un semestre, sugiere
imaginar la érbita anual del Sol en un plano (de la
ecliptica) inclinado con respecto al eje de rotacién
del cielo, ver Fig. 11b.

El marco de referencia heliocéntrico: la vista desde
el sol

A la esfera del Sol, la Luna y las estrellas, los anti-
guos trataron de anadir las esferas planetarias, pero
su movimiento errante fue dificil de conciliar con
la representacion a través de circulos y esferas, en
aquel momento, las Gnicas figuras consideradas
dignas de representar la perfeccion de los cielos. La
representacion se volvié mas y mas compleja con
esferas que se deslizan sobre esferas y otras esferas.
Con Copérnico y Galileo surge la necesidad de un
cambio de marco de referencia y empieza la revo-
lucién copernicana.

En la tercera fase nuestro recorrido también propone
cambiar la perspectiva de geocéntrica a heliocéntri-
ca, en consonancia con las razones interpretativas ya
descritas en la fase 1. Pero tenemos que llegar a una
vision heliocéntrica consistente con la conclusion
de que no hay direcciones absolutas o preferentes
en el espacio y con la vision de la Tierra por el GTP.
Por lo tanto, son importantes algunos cambios en
la ensefanza tradicional.

Tradicionalmente la ecliptica siempre se representa
con el Norte arriba y con la Tierra que gira en sentido
anti-horario alrededor del Sol. Esta representacién
supuestamente universal es la vision desde el Norte
y transmite no solo una vision cientifica sino una
vision politica y econémica, consistente con la su-
premacia histérica de algunos paises del hemisferio

Norte sobre los ecuatoriales y del hemisferio Sur.

Ya aprendimos que no hay horizontal/vertical en el
espacio, ni arriba / abajo, ni derecha / izquierda.
Entendimos que el plano de la ecliptica, que con-
tiene la 6rbita anual de la Tierra y todos los planetas
mas grandes alrededor del Sol, debe estar inclinado
con respecto al eje de rotacion de la Tierra. Pero no
tiene sentido pensar que estos se encuentran en una
posicion particular en el espacio.

Si se deja a los estudiantes libres de construir sus
propias representaciones, la vision tradicional revi-
sitada emerge de forma espontanea. Encontramos,
por ejemplo, que un nifo de 13 afios, con una gran
habilidad para representar esta situacion en el espa-
cio, propuso una representacion dindmica utilizando
objetos y su cuerpo.

Sosteniendo en una mano el globo con el eje segln
la vertical local la desliz6 en una érbita circular in-
clinada en relacién al eje Norte/Sur del globo con el
Sol al centro. Asi, muy facilmente se visualizaba que
el Sol debe pasar de estar al Sur del ecuador, a estar
justo a su nivel y luego a estar al Norte del ecuador.
Para el estudiante su modelo, sustancialmente idén-
tico a la representacion tradicional, fue mucho mas
efectiva para representar su conocimiento y bastante
convincente para los demas estudiantes. (fig.12)
Todos podemos imaginar la Tierra en el espacio
inclinada como queremos, por ejemplo, homoté-
tica a la que esta bajo nuestros pies, con nosotros
encima al mundo.

A continuacion, se puede mostrar la posicion del
eje con respecto a nosotros (inclinada de un angulo
igual a nuestra latitud con respecto a la direccién
horizontal local) y, finalmente, representar el plano
de la ecliptica inclinado en el espacio con respecto
a este eje.

5.5. Es necesario un tiempo largo

Las précticas realizadas tanto en la historia como en
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la trayectoria educativa que sugerimos, son experi-
mentadas por los estudiantes como protagonistas,
si se deja un largo tiempo para observar, construir
modelos interpretativos, formular sus propias teorias,
compararlas con las de los demds y con los hechos
conocidos, predecir hechos todavia no observados,
argumentar a favor de una interpretacién u otra.

En un solo nivel de la escuela todo esto seria impo-
sible, pero durante un periodo de tiempo largo, a
través de diferentes niveles escolares, esto puede y
debe ser parte de la educacion cientifica y la civica.
En la formacién de los docentes les ofrecemos seguir,
incluso en un tiempo corto y muy concentrado, el
mismo camino que se espera llevaran cuando en-
sefen en educacion basica y secundaria (estudiantes
de 3 a 11 anos).

Muchos de nuestros estudiantes universitarios, ma-
estros en formacion, llegaron activamente a redes-
cubrimientos personales de nociones que ya habian
estudiado como abstractas en los grados de la es-
cuela anterior. Por ejemplo, construyendo mode-
los para representar el haz de rayos paralelos que
siempre alcanzan la Tierra (de la misma manera en
diferentes puntos de su 6rbita correspondientes a
diferentes épocas del ano) se dieron cuenta que,
para reproducir los cambios de iluminacién de la
Tierra observados con el GTP, el eje de rotacion de

Fig. 12a. Un modelo que visualiza la inclinacién reciproca del eje
de laTierra y del plano de la radiacién solar. La pajita central del haz
azul (a la izquierda) es perpendicular al trépico de Capricornio, la

roja (a la derecha) al trépico de Cancer.

la Tierra debe apuntar siempre hacia el mismo punto
en el espacio. Y llegaron a una interpretacion de las
estaciones muy diferentes a la inicial en términos
de distancias/cercanias. Ver Fig. 12 y 13.

Los resultados en estos anos han sido todos muy
positivos. Sin embargo, dado que nunca se probo
todo el camino con un ndcleo estable de estudian-
tes durante un largo ndmero de anos, no podemos
hablar realmente de evaluacién de la efectividad
de nuestra propuesta.

6. Conclusiones y perspectivas

A pesar de la exposicion bastante detallada en algu-
nas secciones del presente articulo no fue posible
hacer frente a algunos de los aspectos importantes
de la Astronomia del sistema solar como la Luna o
los Planetas.

La propuesta, al menos en términos generales, no
es una secuencia definida a seguir linealmente en
pasos consecutivos. Se debe entender como un cor-
redor conceptual bastante amplio dentro del cual
diferentes trayectorias son posibles. Confrey (2006)
Eligiendo los puntos principales de contenido y mé-
todo, cognitivos y meta-cognitivos, emocionales y
sociales, cada maestro/a puede usar este corredor
tedrico para disefnar su propia trayectoria de en-
sefanza y para conducir a los estudiantes a construir

Fig. 12b. La Visién geocéntrica se puede orientar como estamos
acostumbrados, con el eje de la Tierra inclinado por respecto a la

radiacién solar representada horizontalmente (plano de la ecliptica)

Fuente: Foto por el autor de globos y circulos dibujados por futuras maestras de Primaria
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Fig. 13 a 'y 13 b. Modelo que representa como llega la luz solar en los dias de los solsticios y que diferentes mitades de la esfera estan ilumi-

nadas. La vista heliocéntrica tradicional se obtiene imaginando colocar dos modelos geocéntricos uno al lado del otro y el sol en la parte

central. El mismo modelo vale para el Norte como para el Sur, invirtiendo imagenes y estaciones. Fuente: Modelos por una futura maestra de

Primaria (R. Esposito) para su examen de Didactica de la Astronomia.

su propio camino de aprendizaje. Estas trayectorias
deben tocar los puntos clave elegidos y quizas indi-
car que otros, imprevistos, son fundamentales para
una comprension significativa de los estudiantes.

Por dltimo, nos disculpamos por haber solamente
hecho alusion a como podemos adaptar a la zona
ecuatorial algunas de las actividades disefiadas para
Mildn y Roma o para la Argentina y la Patagonia en
particular, que son casi a la misma latitud, aunque,
respectivamente Norte y Sur. Esperamos que pronto
investigadores y estudiantes de estas dreas puedan
contribuir a enriquecer observaciones y herramientas
atiles para su punto de vista geografico y cultural.
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questionarios e notas de campo. Analisamos na perspectiva do sécio interacionismo
e constatamos que os estudantes se tornaram mais participativos durante a aplicagao
da metodologia POGIL, e em sua maioria foram capazes de melhorar a compreensao
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Abstract

Chemical equilibrium is alluded to in the literature as one of the most difficult topics
to be taught in High School. The inherent nature of the conceptual understanding of
the chemical equilibrium has been the focus of the investigation by several researchers,
in a wide variety of contexts. We analyzed the results of a pedagogical intervention
based on the active teaching methodology POGIL - Process Oriented Guided Inquiry
Learning - and its impact on the construction of scientific concepts related to chemi-
cal equilibrium, with emphasis on dynamic and reaction aspects. The intervention,
characterized as qualitative research, was carried out with students from a public state
school in Brazil and mediated by a professional master's student. Participant obser-
vation was used as a data collection method and content analysis as an interpretative
data analysis method. The results were evaluated through data triangulation among the
research collection instruments: POGIL activities, pedagogical tests learning assessment,
questionnaires, and field notes. We analyzed it from the perspective of socio-interac-
tionism and found that students became more participative during the application of
the POGIL methodology, and most of them were able to improve their understan-
ding of the scientific concepts related to a chemical reaction in the equilibrium state.

Keywords: POGIL. Chemical Equilibrium. Teaching methodology. Chemistry teaching.
Socio-interacionism.

Resumen

El equilibrio quimico se menciona en la literatura como uno de los temas mas difi-
ciles de ser comprendidos en la educacién media. Las dificultades inherentes a la
comprensién conceptual del equilibrio quimico han sido objeto de investigacion por
parte de varios investigadores, en los contextos mds variados. Analizamos los resulta-
dos de una intervencién pedagoégica basada en la metodologia de ensefianza activa
POGIL: Process Oriented Guided Inquiry Learning y su impacto en la construccion
de conceptos cientificos relacionados con el equilibrio quimico, con énfasis en as-
pectos dindmicos y de reaccién. La intervencién, caracterizada como investigacion
cualitativa, se llevo a cabo con estudiantes de una escuela publica estatal en Brasil
y fue mediada por un estudiante de maestria profesional. Como método de toma de
datos se utilizo la observacion participante y como método de analisis de datos acu-
dimos al andlisis de contenido. Los resultados se evaluaron mediante triangulacion
de datos entre los diversos instrumentos utilizados: actividades POGIL, evaluacién
del aprendizaje, cuestionarios y notas de campo. Lo analizamos desde la perspec-
tiva del socio interaccionismo y encontramos que los estudiantes se volvieron mas
participativos durante la aplicacién de la metodologia POGIL, y la mayoria de ellos
mejoraron su comprension de los conceptos cientificos relacionados con una reac-
cién quimica en estado de equilibrio.
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1. Introducao

O equilibrio quimico (EQ) é um tema importante
para o estudo da quimica e apresenta transversali-
dade com outros de igual importancia, tais como
reagOes quimicas e a termoquimica. Mas, o que as
pesquisas em ensino de quimica tém apresentado
€ que o EQ é um tema complexo para o processo
de ensino/aprendizagem, provavelmente pelo seu
carater abstrato, o que traz dificuldades de enten-
dimento, sendo assim classificado como o concei-
to mais dificil para os estudantes compreenderem
(HUDDLE, WHITE, 2000). Assim, o ensino do EQ
é um grande desafio para professores de quimica
(EILKS, GULACAR, 2016).

De fato, o desinteresse demonstrado pelos estudantes
quando o tema € apresentado em sala de aula, bem
como os resultados insatisfatorios em avaliacoes,
atestam as dificuldades intrinsecas ao EQ. Ghirar-
di et al. (2015) citam aspectos que foram revisados
também por vdrios autores e sintetizam as principais
dificuldades conceituais e entendimentos equivoca-
dos dos estudantes referentes ao EQ. Dentre esses,
os autores destacam: o fato de os estudantes nao
conseguirem diferenciar transformagoes quimicas
completas das incompletas; o entendimento de que
a reacao inversa inicia-se apenas quando a reagao
direta termina; dificuldade em compreender a na-
tureza dinamica do equilibrio; e ainda dificuldades
no entendimento de que reagentes e produtos coe-
xistem no mesmo meio reacional. Martinez-Grau,
Solaz-Portolés e Sanjosé (2014) afirmam que os er-
ros conceituais dos estudantes estao relacionados:
ao conceito de equilibrio quimico; a interpretacao
da dupla seta da equagao quimica; ao efeito de
perturbagdes no estado de equilibrio; e por fim, ao
uso de catalisador.

Muitas sdo, portanto, as dificuldades relacionadas

ao entendimento do EQ. Dentre essas, as que tém
sido mais reportadas relacionam-se a dificuldade
em compreender que, no EQ, a reagao quimica
continua a ocorrer, com reagentes formando produ-
tos, e produtos decompondo-se em reagentes, com
taxas de desenvolvimento iguais e concentragdes
constantes (aspecto dindmico do equilibrio); e a
falta de entendimento de que reagentes e produtos
coexistem no mesmo meio reacional.

Importante destacar que além das dificuldades re-
lacionadas ao EQ, muito se tem pesquisado so-
bre o que tem ocasionado esses problemas para
o entendimento de alguns aspectos desse tema. A
maioria dos obstaculos aparecem relacionados a
forma como o contetido tem sido ministrado em
sala de aula. A énfase em aspectos quantitativos
(MACHADO, ARAGAO, 1996; DAVENPORT et al.
2014), o uso incorreto de analogias (EILKS, GULA-
CAR, 2016), além de aulas expositivas em que o
estudante assume uma postura passiva (RAVIOLO,
MARTINEZ AZNAR, 2003), sdo fatores que apare-
cem diretamente ligados aos problemas relacionados
a compreensao do EQ.

Nesse sentido, acreditamos que o uso de metodolo-
gias ativas que valorizem a autonomia dos estudan-
tes, estimulem atividades colaborativas e estruturem
as atividades em niveis crescentes de complexidade,
podem contribuir para potencializar a compreensao
dos aspectos conceituais do EQ. Essas metodologias
tém se mostrado eficientes, aumentando o sucesso
dos estudantes, inclusive na graduacao (ATKIN-
SON et al; 2020). Assim, o objetivo desse artigo é
aprofundar a discussao de resultados da metodo-
logia ativa POGIL (livre tradugao para Processo de
Aprendizagem Orientado por Investigagao Guiada),
que foi utilizada para o desenvolvimento do tema
EQ no ensino médio, direcionando-se aqui para o
processo de formagao de conceitos relacionados ao
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tema. Os dados desse trabalho emergiram de uma
investigagao para dissertacao de mestrado profissio-
nal, que buscou responder a seguinte questao foco:
Aspectos qualitativos do tema equilibrio quimico
podem ser melhor compreendidos com o uso da
metodologia ativa de ensino POGIL? Na pesquisa
investigou-se o entendimento de uma amostra de
estudantes sobre a dinamicidade e os aspectos re-
acionais do EQ, tendo em vista que estes tendem a
interpretar que, no EQ, a reagdo para de ocorrer, e
ainda que reagentes e produtos estdao em sistemas
separados (MACHADO, ARAGAO, 1996).

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Metodologias Ativas no Ensino de Quimica
Uma das atribuigoes tipicas da docéncia é avaliar
os niveis de aprendizagem dos estudantes. No mo-
delo de aulas expositivas em que a transmissao de
contetido € a Unica forma utilizada, geralmente
essa avaliacdo ocorre ao final do estudo de uma
unidade. Nesse modelo ocorre pouca observagao
do processo de apropriagao do conhecimento, li-
mitando-se as notas de provas, ndo restando tempo
para diagndsticos e encaminhamentos especificos
dentro do desenvolvimento da unidade tematica.
Esse formato de ensino também nao oportuniza ao
docente considerar a grande heterogeneidade de
vivéncias sociais, culturais, econdmicas, ambientais,
politicas e tecnolégicas dos estudantes.

Nesta perspectiva, é possivel inferir que um ensino
superficial e homogéneo, que ndo leva em consi-
deragdo as especificidades dos estudantes e nao
os estimula a serem ativos, criticos, reflexivos, e
transformadores da sua realidade, é insuficiente.
Sendo, portanto, incapaz de oportunizar niveis de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo satis-
fatérios. “E preciso superar o ensino superficial e
descontextualizado e colocar em prética uma agao
pedagbgica que mobilize e propicie a construgao
de conhecimentos, mediante a participagao ativa do
aluno” (PASQUARELLI, OLIVEIRA, 2017, p. 189).
Ejustamente nesse contexto, em que se busca colo-
car o estudante como protagonista do seu processo
de aprendizagem (sujeito ativo), valorizando suas

vivéncias e sua participacao, que surgem as meto-
dologias ativas. Valente (2018) conceitua metodo-
logias ativas como sendo: “alternativas pedagdgicas
que colocam o foco do processo de ensino e de
aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na apren-
dizagem por descoberta, investigacao ou resolucao
de problemas” (VALENTE, 2018, p. 27). Adicional-
mente, o autor afirma que essa proposta de ensino
ndo é nova, mas que ha uma tendéncia cada vez
maior para a utilizagdo nos processos de ensino
e aprendizagem, considerando a disponibilidade
de informagdes nos meios digitais e as facilidades
tecnolégicas.

No inicio da década de 90, Bonwell e Eison ja apre-
sentavam caracteristicas gerais das metodologias
ativas. Segundo estes autores, na aprendizagem ativa
os estudantes estao mais envolvidos no processo de
aprendizagem do que ouvindo, e é dada mais énfa-
se ao desenvolvimento de habilidades, tais como:
andlise, sintese e avaliagdo do que na transmissao
de informagoes. Ainda segundo os autores, os es-
tudantes realizam atividades que envolvem leitura,
discussao, redagao e a exploragao de suas préprias
atitudes e valores (BONWELL, EISON, 1991).

Um outro fator que provavelmente estimula o uso
das metodologias ativas, sdo os resultados de pes-
quisas que mostram as suas potencialidades: “Muitas
evidéncias mostram que as instru¢des que envolvem
ativamente os alunos com materiais de aprendiza-
gem sao mais eficazes do que as instrucdes tradi-
cionais, centradas em palestras” (RAU et al. 2017,
p. 1406, traducdo nossa).

A Figura 1. apresenta um panorama dessas meto-
dologias. Padronizamos as nomenclaturas em in-
glés, considerando que algumas sao utilizadas sem
traducao.

Essas metodologias possuem aspectos especificos
que as diferenciam, e também apresentam muitos
pontos de convergéncia, sendo o principal deles
o fato de colocar o foco da aprendizagem no es-
tudante, motivando-o a participar ativamente do
processo de constru¢ao do conhecimento, o que é
considerado potencialmente relevante para o ensino.
Assim: “Os melhores resultados de aprendizagem
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Enriched Virtual

Figura 1. Exemplos de metodologias ativas. Fonte: autoria propria

raramente sao alcancados sem incentivar o aluno e,
nesse sentido, métodos ativos de ensino e aprendi-
zagem tém se mostrado Gteis” (ELBAHRI et al. 2018,
p. 1966, traducdo nossa).

As metodologias ativas, em suas diversas
abordagens, parecem ganhar cada vez mais espaco
nos ambientes educacionais. Sobretudo por propor-
cionarem situagdes de aprendizagem em que os
estudantes atuem colaborativamente; investiguem,
analisem, discutam e proponham solugoes para
determinados problemas; utilizem diversos recursos
tecnolégicos; desenvolvam e executem projetos;
sejam curiosos, engajados, criativos, autbnomos,
criticos e reflexivos; e por possibilitar aos educa-
dores se reinventarem; desenvolverem estratégias
de ensino em que atuem como mediadores e ndo
como detentores do conhecimento, ressignificando
a sua pratica docente. “... ao considerar a acao de
instigar o estudante a ser autor do préprio desen-
volvimento dos processos de ensinagem em sala
de aula, o professor deixa de ser o cerne e passa
a ser um facilitador/mediador do acréscimo destes

processos” (BEDIN, DEL PINO, 2018, p. 340).
Nesse artigo apresentamos a aplicagao do POGIL,
que é uma metodologia ativa com componentes
especificos em relagao a outras metodologias, tais
como a estrutura das atividades e os papéis que sao
atribuidos ao professor e aos estudantes. Discute-se
como a implementagao do POGIL em uma turma
de estudantes do ensino médio impactou na com-
preensdo de aspectos conceituas relacionados a
compreensdo do EQ.

2.2. Processo de Aprendizagem Orientado por
Investigacao Guiada (POGIL)

O POGIL é uma metodologia com caracteristicas co-
laborativas, fundamentada no socioconstrutivismo,
que foi desenvolvida na década de 90 para aulas de
Quimica (CHASE, PAKHIRA, STAINS, 2013), com o
intuito de substituir a transmissdao de contetido em
sala de aula, de modo a envolver o estudante na
discussao sobre o que se esta estudando (EBERLEIN
etal. 2008). Quando foi instituido pela primeira vez
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em Stony Brook, em 1994, o objetivo do POGIL
foi substituir as abordagens tradicionais em sala de

aula por oficinas estruturadas com a metodologia
(HANSON, 2006).

O POCGIL possui objetivos e componentes especifi-
cos que o diferencia de outras metodologias ativas.
Sobre os objetivos, segundo Moog e Spencer (2008),
busca-se que os estudantes dominem o contetido
construindo seu préprio entendimento, desenvol-
vendo e melhorando habilidades importantes (pro-
cessamento de informagdes, comunicacao oral e
escrita, pensamento critico, resolugao de problemas,
metacognicao e avaliagdo). Com relagdo aos com-
ponentes, ainda segundo os autores, os essenciais
sdo: engajamento ativo dos estudantes divididos em
grupos, atividades de pesquisa guiada, baseadas em
um ciclo de aprendizagem, e a énfase no desenvol-
vimento de habilidades especificas. Segundo Hanson
(2006) o POGIL é construido baseado na ideia de
que os estudantes, em sua maioria, apresentam uma
melhor aprendizagem quando: engajados ativamente
na sala de aula e no laboratdrio; analisam dados,
modelos ou exemplos, discutem ideias, e assim ti-
ram conclusoes; trabalham colaborativamente em
equipes que se gerenciam de forma autbnoma com
o intuito de entender conceitos e resolver problemas;
refletem sobre o que foi aprendido e como melhorar
o desempenho; e interagem com o instrutor atuando
como facilitador da aprendizagem.

Stanford et al. (2016) afirmam que ndo ha uma dnica
forma correta de implementar o POGIL. Entretanto
hd quatro caracteristicas fundamentais para que
uma implementacao seja assim caracterizada. A
primeira refere-se aos estudantes que trabalham
colaborativamente em grupos de 3 ou 4 componen-
tes; em segundo lugar, as atividades sao projetadas
especificamente para a implementagao do POGIL
e seguindo um ciclo de aprendizagem; outra carac-
teristica basica é o trabalho dos estudantes ocorrer
durante o hordrio regular de aula com a presenga do
professor; a quarta caracteristica refere-se ao papel
do professor que atua como facilitador e nao como
um expositor. E reconhecivel nessas consideracdes,

que o POGIL possui semelhangas com outras meto-
dologias ativas. Porém, algumas particularidades o
diferenciam de outras abordagens, como por exem-
plo e principalmente, a estrutura das atividades e os
papéis que sao atribuidos a estudantes e docente.
Faz-se conveniente, portanto, discorrermos sobre
essas particularidades.

Com relagdo as atividades a serem aplicadas, Moog
e Spencer (2008) dissertam que estas sdo especial-
mente projetadas, seguindo geralmente um ciclo de
aprendizagem (que se estrutura em fases de explora-
¢do, criagdo e aplicacao de conceito). As atividades
apresentam trés principais caracteristicas: serem
utilizadas em equipes que se gerenciam de forma
autdbnoma, com a presenca do professor como facili-
tador; orientam os estudantes a construir o entendi-
mento por meio da exploragao; e por fim, utilizam
o contetdo disciplinar para o desenvolvimento de
habilidades. Sobre o ciclo de aprendizagem, Eber-
lein et al. (2008) esclarecem que na primeira fase
(fase de exploragao) os estudantes sao incentivados
a examinar um modelo (que consiste em uma com-
binacao de figuras, tabelas, equagdes, graficos, ou
outras informagdes), identificando significados, tes-
tando hipéteses, pesquisando e explicando padrdes.
Na segunda fase, as relagdes e conceitos emergem
baseados nas informagoes extraidas do modelo, pos-
sibilitando aos estudantes um desenvolvimento mais
completo do conceito. Por fim, na fase de aplicacao
de conceito, os estudantes estendem e aplicam o
conceito a novas situacoes, aumentando assim a
sua compreensdo (EBERLEIN et al; 2008). Ainda
sobre este ciclo de aprendizagem, é importante
sublinhar que se estrutura na proposigao de Karplus
(Figura 2), que o fundamenta na teoria cognitivista
de Piaget, ao considerar que a formagao de novos
padroes de raciocinio tem como elemento chave a
auto rregulacao (KARPLUS, 1977).

Entretanto, é preciso considerar que as fases do ciclo
de aprendizagem segundo Karplus (1977) combi-
nam experiéncia e transmissao social. Na fase de
criagdo de conceitos, por exemplo, o autor sugere
que um conceito pode ser introduzido pelo pro-
fessor, ou um livro didatico, ou outro meio, o que
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De KARPLUS

Aplicacao
do Conceito

Figura 2. Ciclo de Aprendizagem de Karplus. Fonte: autoria propria

na interpretacao dos autores deste trabalho, sugere
uma aprendizagem substancialmente estruturada
e mediada, apoiando-se, portanto, nas ideias de
Vygotsky. Na perspectiva Vygotskyana, é por meio
de processos mediados que as fungdes psiquicas
superiores se desenvolvem. Nesse sentido, os signos
caracterizam-se como um meio para o desenvolvi-
mento destas fungdes psiquicas.
Todas as fungbes psiquicas superiores sao processos
mediados, e os signos constituem o meio basico
para domina-las e dirigi-las. O signo incorporado
a sua estrutura como uma parte indispensavel, na
verdade a parte central do processo como um todo.
Na formagao de conceitos, esse signo € a palavra,
que em principio tem o papel de meio na formagao
de um conceito e, posteriormente, torna-se o seu
simbolo (VYGOTSKY, 2008, p. 70, grifo do autor).
Retomando a descricao das atividades PO-
GIL é importante destacar que existem aspectos
que segundo Moog e Spencer (2008) sao cruciais
para o design das atividades. Segundo os autores,
as informacdes do modelo devem ser suficiente-
mente adequadas para que por meio da explora-
¢ao inicial os estudantes possam desenvolver os
conceitos almejados. Um outro detalhe refere-se as
perguntas norteadoras que devem ser sequenciadas

cuidadosamente, para que os estudantes cheguem a
conclusdes coerentes e alcancem as habilidades e
os objetivos de aprendizagem pretendidos. Sequen-
cialmente, apresenta-se perguntas mais simples,
baseadas no conhecimento prévio dos estudantes e
nas informacoes disponiveis no modelo. As préximas
questdes promovem o reconhecimento de relagdes
e padroes que direcionam ao desenvolvimento do
conceito. Nas questdes finais os estudantes sao es-
timulados a aplicar os conceitos a novas situagoes
(MOOG, SPENCER, 2008).

Do mesmo modo que as atividades, o professor
também apresenta comportamentos diferenciados
na metodologia POGIL. Diferentemente do que
ocorre em uma sala de aula tradicional em que
o professor expde o conhecimento para os estu-
dantes, em uma sala de aula POGIL o professor
atua como um facilitador, orientando os estudantes
(HANSON, 2006). Nesse sentido, ele caminha pela
sala, ouvindo atentamente o dialogo dos estudantes
nos grupos, e decide como vai intervir por meio
de perguntas norteadoras (LUXFORD, CROWDER,
BRETZ, 2012). Na perspectiva de um facilitador, o
professor ndo responde prontamente as perguntas
que os estudantes devem ser capazes de responder
autonomamente, mas realiza novas perguntas que
possam os ajudar (EBERLEIN et al; 2008).

Os estudantes também assumem papéis especificos
na metodologia POGIL. Segundo Hanson (2006),
podem ser: “Manager” — mantendo a equipe focada
na atividade, distribuindo responsabilidades e garan-
tindo a participacdo e a compreensao dos demais
membros do grupo; “Spokesperson” ou “Presenter”
— apresentando relatdrios e discussoes para a classe;
“Recorder” — escrevendo as respostas das atividades
e preparando relatorios; “Strategy Analyst” ou “Re-
flector” — identificando estratégias e métodos para
a resolugao de problemas, e os pontos positivos e
negativos do grupo. Para a nomenclatura utilizada
em nosso estudo, utilizamos as traducoes de Barbosa
etal (2015): coordenador, secretério e apresentador;
para o que seriam respectivamente as fungoes de
manager, recorder e presenter.

Ainda segundo Hanson (2006) é importante realizar
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rotacOes semanais nas funcdes dos estudantes. Outra
sugestao feita pelo autor é que em grupos menores
podem-se combinar as fungdes de spokesperson
e strategy analyst ou spokesperson e recorder. Na
perspectiva de Eberlein et al; (2008) a atribuicao de
papéis aos estudantes faz com que estes assumam
uma grande parte da responsabilidade pela apren-
dizagem. Essa responsabilidade, segundo Luxford,
Crowder e Bretz (2012) é a de identificar padrdes
e relagoes nos modelos das atividades, trabalhando
ativamente para construir novos conhecimentos.
Sobre os resultados de aplicagdes do POGIL, a lite-
ratura tem apresentado alguns bastantes consistentes.
Tem sido reportado que o POGIL: promove a apren-
dizagem dos estudantes ao enfatizar a investigagao,
a previsao e a tomada de decisao (HUNNICUTT,
GRUSHOW, WHITNELL, 2017); incentiva a argu-
mentacao e a discussdo (STANFORD et al; 2016);
promove motivagao para estudar e conduz ao éxito
em avaliacoes (SOUTHAM, LEWIS, 2013); valoriza
o conhecimento prévio dos estudantes (LUXFORD,
CROWDER, BRETZ, 2012); e ainda que os estu-
dantes desenvolvem uma maior compreensao do
contetido (HEIN, 2012).

Em sintese, embora o POGIL tenha sido utilizado
majoritariamente em niveis superiores de escola-
rizagdo, o que pode ser verificado na bibliografia
consultada, apresenta caracteristicas que o poten-
cializa para aplicagdes também no nivel médio de
ensino, sendo inclusive o que justifica o carater
inovador desta investigacao, sobretudo no Brasil.
O modelo das atividades que envolve o estudante
diretamente no processo de aprendizagem, estimu-
lando a interagao com os colegas e o professor; os
papéis atribuidos aos estudantes como um meca-
nismo para inibir a passividade destes; e as fungoes
atribuidas ao docente que passa de uma postura de
detentor do conhecimento para facilitador do pro-
cesso de aprendizagem, atestam as potencialidades
da metodologia POGIL. Mais informagoes sobre a
metodologia podem ser encontradas nas referéncias
deste artigo e também em pogil.org, que disponibi-
liza, dentre outros recursos, exemplos de atividades
e um guia de implementagao.

3. Metodologia

A intervengao pedagogica foi realizada em uma tur-
ma composta por 34 estudantes do 2° ano do ensino
médio e técnico em seguranga do trabalho de uma
escola da rede publica estadual do Brasil. Importante
destacar que o professor pesquisador ja atuava como
professor de Quimica da turma desde o 1° ano do
ensino médio, o que garantiu certa naturalidade ao
processo de intervencao. Ao todo foram realizados
seis encontros com a turma, cada encontro corres-
pondendo a duas aulas de 50 minutos.

Os cinco primeiros encontros foram direcionados
por meio das atividades POGIL elaboradas pelos
autores desse trabalho, apresentando estruturalmente
trés tipos de questoes: questao de exploracao (QE),
questao de criacao de conceito (QC) e questao de
aplicagao de conceito (QA). A estrutura das ativi-
dades, dos modelos e das questdes, buscou seguir
os direcionamentos dos referenciais teéricos desse
trabalho, especialmente Karplus (1977), Hanson
(2006), Moog e Spencer (2008) e Eberlein et al.
(2008). Ao todo foram produzidos nove modelos
nas cinco atividades. Nesse artigo discute-se as ati-
vidades e os modelos que estao relacionados dire-
tamente com o direcionamento outrora descrito (a
formagao de conceitos). Essas atividades objetivaram
apresentar e discutir os aspectos qualitativos do EQ.
Considerando que os principais instrumentos de
coleta de dados foram construidos levando-se em
consideragao o ambiente natural da investigacao
e analisando prioritariamente o processo, esta in-
vestigacao pode ser definida como uma pesquisa
qualitativa, que caracteriza-se por: ter o ambiente
natural como fonte direta dos dados, constituin-
do o investigador como instrumento principal; ser
descritiva; se interessar mais pelo processo do que
pelos resultados; analisar os dados de forma indu-
tiva; e atribuir uma importancia vital ao significado
(BOGDAN, BIKLEN, 1994).

Tendo em vista a naturalidade da imersao do pro-
fessor pesquisador no campo da investigacao, e
sendo este proprio um instrumento de pesquisa, o
método de coleta de dados foi caracterizado como
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uma observacao participante, pois: “A Observa-
¢ao Participante é realizada em contacto directo,
frequente e prolongado do investigador, com os
actores sociais, nos seus contextos culturais, sendo
o proprio investigador instrumento de pesquisa”
(CORREIA, 2009, p. 31).

Buscando garantir maior confiabilidade aos resul-
tados da pesquisa, utilizou-se uma triangulacao de
dados para a andlise dos resultados. A triangula-
¢ao foi realizada comparando-se as respostas dos
estudantes nas atividades POGIL com as notas de
campo do pesquisador, promovendo-se o didlogo
com o referencial teérico da pesquisa.

Para o método de analise de dados foram utilizados
alguns pressupostos da analise de contetido de Bar-
din, que é basicamente definida como: “Um conjun-
to de técnicas de analise das comunicagoes visando
obter por procedimentos sistemdticos e objetivos de
descricao do contelido das mensagens indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgao/
recepgao (variaveis inferidas) dessas mensagens”

Apresentacao da
metodologia POGIL.

Aplicagao da 12 Atividade
POGIL - Reacoes

POGIL -

quimico dinamico.

(BARDIN, 2011, p. 48). A andlise de conteldo foi
utilizada principalmente na busca de significados
para a categorizagao das respostas dos estudantes
nas atividades POGIL. Além das atividades POGIL e
das notas de campo, outros instrumentos de coleta
de dados utilizados foram: questionario e avaliagao
de aprendizagem.

Norteada pelos principios metodolégicos descritos,
a intervencao ocorreu em seis encontros, com o Ul-
timo sendo destinado a aplicagao de uma avaliagao
de aprendizagem que objetivou trazer uma visao
mais particularizada dos resultados da intervencao
e de um questiondrio em escala Likert que buscou
identificar as impressdes dos estudantes no que
se refere a aplicagao da metodologia. A Figura 3,
mostra o desenvolvimento das etapas executadas
via metodologia POGIL.

Para a aplicagdo da intervencao descrita, a sala de
aula foi estruturalmente reorganizada. Os estudan-
tes foram divididos em grupos de 3 componentes a
quem foram atribuidas as fungdes de coordenador,
secretdrio e apresentador; e as mesas e cadeiras

Aplicagdao da 22 Atividade

32 Momento

Equilibrio Aplicacdo da 32 Atividade

Reversiveis e Equilibrio
Quimico.

4° Momento

Aplicacdo da 52 Atividade

POGIL - Interpretando o
Equilibrio Quimico.

Evidéncias Aplicagao da avaliagao de

Aplicacdo da 42 Atividade 52 Momento
POGIL - Fatores que

alteram o estado de| |pog|L -
Equilibrio. experimentais

Equilibrio Quimico.

do| |3jprendizagem e do

guestionario avaliativo.

Figura 3. Intervencao Pedagogica. Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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foram organizadas de modo a estimular o carater
colaborativo dos grupos. Com os estudantes empol-
gados em utilizar uma nova metodologia em que
cada um deles tinha um papel especifico, iniciou-se
a intervencdo pedagégica.

Considerando ser a primeira vez que docente e es-
tudantes utilizavam a metodologia, a intervengao
iniciou-se com uma explicagao em slides sobre
como funciona a metodologia POGIL. Os estudan-
tes foram informados que as aulas seguintes seriam
baseadas nessa metodologia, e que a intervengao
fazia parte de um estudo que objetivava contribuir
para o processo de ensino/aprendizagem de Quimi-
ca. Os estudantes quando cientes dessas informa-
¢oes, receberam um termo de consentimento que
foi assinado pelos responsaveis. Concluidas essas
etapas, iniciou-se a aplicagdo da primeira atividade
POGIL. Foi realizado rodizio nas fungdes, nao ape-
nas dentro dos grupos, mas também entre os grupos.
O objetivo foi que os estudantes desempenhassem
a maior variedade de fungdes possiveis. A partir da
segunda atividade, o primeiro momento da aula era
dedicado a uma revisao dos tépicos discutidos na
aula anterior. Esse era um momento de socializacao
do conhecimento.

Desde o inicio da intervengao, o POGIL oportunizou
a identificacao de como os conceitos relacionados
aos aspectos qualitativos do EQ foram estrutura-
dos pelos estudantes. No inicio da intervengao, os
estudantes apresentavam conceitos fundamental-
mente espontaneos, entretanto, nas aulas seguin-
tes, passaram a apresentar respostas com carater
mais cientifico. A formacao de conceitos foi um
fator que se sobressaiu aos demais aspectos obser-
vados. As discussoes feitas nesse artigo enfatizam
essa observacao.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Atividades POCIL para formagao de conceitos
do Equilibrio Quimico

O primeiro modelo da atividade 01 apresentava
um enunciado do que seriam reagdes reversiveis
(Quadro 1). Baseados nesse modelo, os estudantes
deveriam responder quatro questoes (duas questdes

Quadro 1. Modelo da atividade 01

Quando duas substancias ou mais reagem entre si dao
origem a novas substancias. Denominamos as substancias
que reagiram inicialmente de reagentes e as que foram
formadas denominamos produto. Assim, em uma reagao:
A+B — C+ D, AeB seriam os reagentes e C e D seriam
os produtos. E possivel que essa reacio ocorra inversa-
mente, nesse caso teriamos: C+ D — A + B. A maioria
das reagbes sao reversiveis, que sdo reagdes em que 0s
reagentes formam produtos que por sua vez podem reagir
entre si regenerando os reagentes. Essas reagdes ocorrem
simultaneamente, com reagentes formando produtos e

produtos formando reagentes.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

exploratdrias (QE), uma questao de criagao de con-
ceito (QC) e uma questao de aplicagdao de con-
ceito (QA), seguindo assim o padrao do ciclo de
aprendizagem).

Baseados nesse modelo e por meio da interagao
com os colegas e o professor, esperava-se que 0s
estudantes fossem capazes de: representar uma re-
acgao reversivel (dupla seta); representar a reagao
de esterificacdo entre acido acético e etanol; con-
ceituar uma reacao reversivel; e aplicar o conceito
de reversibilidade ao processo de desmineralizacao
da hidroxiapatita. As questdes sao apresentadas no
quadro 2.

No que se refere a interpretacao do modelo, os
resultados foram considerados satisfatérios. Os es-
tudantes, em sua maioria, conseguiram extrair corre-
tamente as informacdes, representando e justificando
corretamente a dupla seta (76%), representando
corretamente a reacao de esterificacdo do acido
acético (88%), conceituando adequadamente uma
reagao reversivel (72%), e aplicando corretamente
o conceito de reversibilidade (76%). Entretanto,
identificou-se uma dificuldade na maioria dos es-
tudantes em utilizar a linguagem cientifica corre-
ta para expressar suas ideias no que se refere ao
conceito de reversibilidade das reacoes. Ao serem
questionados sobre o que seria uma reagao rever-
sivel, muitos estudantes utilizaram termos como:
“a reacdo vira produto” ou “o reagente muda de
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Quadro 2. Questoes da atividade 01 — Modelo 01

1. Considerando o conceito de reacao reversivel discutido
no texto, como seria melhor representada uma reacao
reversivel?

2. Sabendo-se que a reagao de esterificagao entre acido
acético (CH,COOH) e etanol (C,H.OH) produzindo
acetato de etila (CH,COOC,H,) e 4gua, trata-se de uma
reagao reversivel, qual a forma adequada de se representar
essa reacao?

3. O que é uma reagao reversivel?

4. A hidroxiapatita (Ca (PO,),OH) € o principal consti-
tuinte do esmalte dos dentes. Quando o pH da boca fica
abaixo de 5,5, por certo tempo, a hidroxiapatita passa

por um processo de desmineralizacao formando os fons
5Ca* + 3PO>  + OH . QuandoopH daboca

comeca a se reestabelecer a hidroxiapatita comega a se

aq)

remineralizar. Porque esse processo ocorre? Como vocé

representaria essa reagao?

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

estado”. O Quadro 3 sintetiza (com correcdes lin-
guisticas) algumas das respostas dos estudantes que
ratificam essas impressoes.

Estas dificuldades foram esperadas, pois os aspectos
qualitativos do equilibrio quimico tais como: reversi-
bilidade e dinamicidade sao de dificil interpretacao,
considerando que necessitam de conceitos abstratos
para o seu entendimento. A literatura mostra esta

Quadro 3. Respostas dos estudantes referentes ao conceito de

reversibilidade

“Reversivel é quando o reagente muda de estado simulta-
neamente e depois volta ao seu estado natural formando
produto.”

“Quando os produtos podem virar reagentes, e os reagen-
tes virarem produtos, e a concentragao é constante”.

“E quando a reagao vira produto e o produto vira reagio.”

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

dificuldade de entendimento: “A reversibilidade das
reagoes de formagao dos produtos e de reconstitui-
¢ao dos reagentes foi outro aspecto que se eviden-
ciou problematico. Para muitos alunos, no estado

de equilibrio quimico ndo existem mais espécies
reagentes” (MACHADO, ARAGAO, 1996, p. 19).
Nao obstante, o primeiro momento da intervengao
trouxe resultados satisfatérios, principalmente no
que se refere aos aspectos comportamentais. De
acordo com os registros das notas de campo, os es-
tudantes demonstraram engajamento e concentracao
ao responderem as atividades, mesmo aqueles que
geralmente se mostravam desinteressados em aulas
anteriores. A participacao ativa dos estudantes foi
evidenciada tanto na interagdo dentro dos grupos
quanto na fase de socializagao das respostas (alguns
apresentadores utilizaram o quadro para socializar as
respostas do grupo). Alguns confundiram os papéis
que deveriam desempenhar durante a aplicacao da
metodologia, o que se considerou natural por se
tratar do primeiro dia da intervengao. Outro ajuste
necessario foi com relagdo ao tempo. Com a per-
cepgao das necessidades individuais dos estudantes,
foram realizadas adaptagdes no sentido de respeitar
o ritmo de aprendizagem de cada estudante.

A discussao entre os estudantes (mediacao horizon-
tal) foi um aspecto bastante estimulado durante a in-
tervencao. Este estimulo foi realizado considerando
que, assim como o professor (mediagao vertical), os
estudantes possuem forte influéncia no desenvolvi-
mento da zona de desenvolvimento proximal (ZDP)
dos seus colegas. “A aprendizagem cooperativa entre
colegas e pares da mesma formagao, a denomina-
da coaprendizagem, é um palco ideal para gerar
amplificagdo na ZDP dos elementos componentes
do grupo de aprendizagem; por isso deve ser am-
plamente incentivada na educagao e na formagao”
(FONSECA, 2018, p. 125, grifo do autor). Sobre a
ZDP é importante ressaltar o entendimento de que
esta refere-se a distancia entre o que o estudante é
capaz de fazer e um nivel proximal que ele pode
atingir sob orientagao (WARFORD, 2011). No que
se refere ao processo de mediagao por parte do
professor, concordamos com o posicionamento de
Oliveira e Catao (2017, p. 52):

Na educagao escolar, o conceito de aprendizagem
mediada confere uma posicao privilegiada ao pro-
fessor no processo educativo, considerando que
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para se efetivar o desenvolvimento, é desejavel que
a instrugdo seja favorecida por um ambiente dinami-
co, possibilitando aos estudantes construirem suas
diferentes formas de pensar, baseados nas questoes
articuladas em sala de aula.

A atividade encerrou-se com uma discussao
sobre os principais topicos discutidos. Os estudan-
tes socializaram suas respostas e resumiram as suas
principais conclusdes sobre a reversibilidade das
reacoes quimicas.

O objetivo da segunda atividade foi discutir o concei-
to de EQ e suas caracteristicas, sobretudo o aspecto
dinamico. Para este intento, o modelo apresentava
um fragmento de texto que definia o conceito de
reacdes reversiveis (sendo este um conceito ja ex-
plorado, criado e aplicado via modelos do ciclo de
aprendizagem na atividade anterior); uma equagao
quimica; e uma referéncia a analogia discutida no
segundo modelo da atividade anterior. A analogia
tratava-se de um jogo de futebol em que os atletas
se revezavam para participar. Quando a quantida-
de de jogadores entrando e saindo do gramado era
constante e a velocidade igual, o revezamento estava
em equilibrio. O Quadro 4 apresenta a equagao e
a referéncia a analogia.

Utilizando como referéncia essas informacoes,
abordou-se diversas questdes sobre aspectos do
EQ (Quadro 5). O ndmero de moléculas do meio
reacional, a formacao de produtos e reagentes, a taxa
de desenvolvimento da reacao, a dinamicidade e a
concentracao das espécies quimicas, foram alguns

Quadro 4. Modelo da atividade 02

Equilibrio Quimico
+H,,, =2CH,

C,H

6(g) (g)

A exemplo do que ocorreu no jogo de futebol, exempli-
ficado no modelo 02, da atividade 01, as rea¢des quimicas
também podem atingir o estado de equilibrio. Seguindo

a mesma linha de raciocinio das questdes anteriores,

responda as préximas perguntas.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Quadro 5. Questoes da atividade 02

1. Na reacao representada acima o niimero de moléculas
do meio reacional sofre alteracao?

2. No equilibrio quimico forma-se produtos ou reagentes?
3. No estado de equilibrio a reagcdo quimica continua a
ocorrer ou cessa?

4. As concentragoes de reagentes e produtos sao alteradas
no estado de equilibrio?

5. A taxa de desenvolvimento de formacao de reagentes e
a taxa de desenvolvimento de formagao de produtos sdo
iguais ou diferentes?

6. Conceitue equilibrio quimico.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

dos aspectos discutidos. Estas questoes foram ca-
racterizadas como questdes de criagao de conceito.
Semelhantemente a atividade anterior, os resultados
do segundo encontro foram promissores. Na ques-
tao do nimero de moléculas do meio reacional,
a totalidade dos estudantes apresentou respostas
satisfatérias. A maioria utilizou como explicacao a
estequiometria da reagdo. Importante destacar que
o fato de os estudantes utilizarem os conhecimentos
referentes a estequiometria, provavelmente ocorreu
em decorréncia deste tema ter sido estudado an-
teriormente, com abordagens que estimulavam a
participacdo. Esta observacao ressalta a importan-
cia de oportunizar situagdes de aprendizagem com
conceitos previamente estruturados, o que oportu-
niza o desenvolvimento da ZDP do estudante. “Em
cada passo da zona o mediatizado se torna capaz
de aprender novas tarefas ou novos conceitos, cada
vez mais complexos; o que ele realizava com as-
sisténcia mediatizada ontem se transforma em uma
realizagao independente amanha” (FONSECA, 2018,
p. 121). Esse desenvolvimento nem sempre pode ser
estimulado/observado em uma abordagem funda-
mentalmente expositiva. E necessario oportunizar
situacoes de aprendizagem em que o estudante seja
encorajado a utilizar os conhecimentos ja adqui-
ridos, para que quando se deparar com o estudo
de um novo tema, possa explorar, criar e aplicar
conceitos que ja foram previamente estruturados,
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e que, portanto, fazem parte das suas ferramentas
cognitivas. Esse é um aspecto que parece ser esti-
mulado por meio do uso de metodologias ativas.

Ainda sobre a atividade, os estudantes também afir-
maram que no equilibrio formam-se reagentes e
produtos e que a reagdo continua a ocorrer, com
as concentracdes constantes e a taxa de desenvol-
vimento igual. Apesar das respostas satisfatorias, o
que pode ser um indicio da eficacia do modelo da
atividade POGIL, essas situagoes foram exploradas
em atividades posteriores. De fato, na questao 06,
ficou evidente a dificuldade de alguns estudantes
em conceituar cientificamente o EQ. Ao socializa-
rem suas respostas ficava claro que desenvolveram
um entendimento relativamente adequado do EQ,
entretanto apresentavam dificuldades em explicar
os conceitos. Interpreta-se que a génese dessas di-
ficuldades esta relacionada com a complexidade
dos aspectos qualitativos do EQ. A compreensao
de que a reacao continua a ocorrer quando esta em
equilibrio (aspecto dinamico), com concentragdes
constantes e taxas de desenvolvimento iguais, requer
um nivel de abstracdo e um entendimento conceitual
que muitas vezes o estudante ndo dispoe. Eis a razao
para se propor situagoes de ensino diversificadas,
tendo em vista que um desenvolvimento conceitual

profundo nao pode ser facilmente desenvolvido
em uma abordagem qualitativa superficial, e me-
nos ainda em uma abordagem fundamentalmente
quantitativa, tendo em vista que: “pesquisas em
educacao Quimica sugerem que a habilidade de
interpretacdo quantitativa nem sempre é resultado
do entendimento conceitual” (DAVENPORT et al;
2014, p. 1517, tradugao nossa).

Apesar dessas dificuldades, diferentemente do
primeiro dia em que os estudantes apresentavam
conceitos fundamentalmente espontaneos, houve
indicios de que a mediagao estava contribuindo
para uma apropriagao de conceitos cientificos. A
partir da analise das respostas da questao 06, cons-
truiu-se as seguintes categorias: resposta coerente
(respostas que ndo apresentavam erros conceituais
e faziam referéncia aos principais aspectos do EQ);
resposta parcialmente coerente (respostas que nao
apresentavam erros conceituais, mas faziam refe-
réncia a apenas alguns dos aspectos do EQ); e res-
posta incoerente (respostas com erros conceituais).
A coeréncia das respostas foi determinada conside-
rando o contexto cientifico aceito pela comunidade
académica. Exemplos dessas respostas com suas
respectivas categorias e corregoes linguisticas sao
apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6. Conceito de EQ segundo os estudantes

Categorizacao

Exemplos

Quantidade de respostas

Resposta coerente

e produtos sdo iguais. ”

“No equilibrio quimico o ndmero de moléculas nao sofre alteragao. 65%
Nele sao formados produtos e reagentes. No estado de equilibrio a
reagdo continua a ocorrer, e a concentragdo de reagentes e produtos é

constante. Tanto a taxa de desenvolvimento de formagao de reagentes

Resposta parcialmente

coerente

“A concentragao de produtos e reagentes é constante, produtos for- 20%

mam reagentes e reagentes formam produtos simultaneamente. ”

Resposta incoerente

“Equilibrio quimico é quando a transformacao de produtos € igual a de 15%
reagentes e também quando a taxa de desenvolvimento € igual. E tem

o mesmo ndmero de moléculas no meio reacional. ”

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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Essa apropriacdo progressiva de conceitos cientificos
também é indicada nos estudos de Vygotsky em um
principio denominado microgénese da aprendiza-
gem (FONSECA, 2018).
Para esse autor, a aprendizagem ndo ocorre por grandes
saltos, mas emerge de um processo de mudanca continua
por microganhos provocados pela experiéncia integrada,
aprofundada e mediatizada. Quanto mais as tarefas de
aprendizagem estiverem estruturadas em diferentes niveis
e subniveis, mais a ZDP do mediatizado é explorada, re-
combinada e redefinida (FONSECA, 2018, p. 139).
O desenvolvimento dos estudantes foi notoriamente
observado na aplicagao da metodologia POGIL. Em
suas discussoes os estudantes utilizavam cada vez
mais um repertorio vocabular estruturado em concei-
tos cientificos. Credita-se essa apropriagao vocabular
a forma como as atividades foram estruturadas e a
metodologia foi mediada. Durante a aplicacao do
POCGIL os estudantes eram incentivados a realizar
cada vez mais as discussdes horizontais. Com esse
propésito, o professor pesquisador caminhava pela
sala, frequentemente intervindo nas discussoes do
grupo por meio de perguntas que ajudavam os es-
tudantes a desenvolverem uma compreensao con-
ceitual mais profunda.
Os estudantes também demonstraram um maior
nivel de autonomia na segunda atividade. Eviden-
ciou-se um expressivo aumento das discussoes entre
os grupos, inclusive os estudantes que faltaram ao
primeiro encontro foram orientados pelos préprios
colegas, o que indica mais uma potencialidade da
metodologia.
A terceira atividade POGIL caracterizou-se pela
completa adaptagao dos sujeitos da pesquisa a meto-
dologia POGIL. Os préprios estudantes organizaram
a sala de aula e dividiram os grupos de acordo com
as fungdes que ainda ndo haviam desempenhado. O
pesquisador também apresentou uma maior adapta-
¢ao a metodologia, realizando perguntas norteadoras
mais bem elaboradas e ndo respondendo pronta-
mente os estudantes, atuando, portanto, como um
facilitador. A atividade objetivou que os estudantes
aplicassem os conceitos desenvolvidos nas aulas
anteriores a situagoes em que ocorre o EQ, como

a formacgao de estalactites e estalagmites (Quadro
7), com énfase ao aspecto dinamico e reacional
(concentracao e taxa de desenvolvimento).

Quadro 7. Modelo da atividade 03

Nas cavernas, além de morcegos, é comum encontrar
formas caracteristicas denominadas estalactites e estalag-
mites. Nesse processo, o carbonato de calcio se dissolve
na presenca de diéxido de carbono e agua. Uma vez que
a concentracdo de diéxido de carbono diminui, favorece-
se a formacdo de carbonato de calcio.

CaCoO,  + CO,, +H20, =Ca* = + 2HCO

3(s) 2(g) q) 3-(aq)

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

De um modo geral, os estudantes apresentaram
respostas satisfatérias para essa atividade, relacio-
nando corretamente a formacao das estalactites e
estalagmites a uma situacao em equilibrio (85%);
afirmando que as concentragdes sdo constantes —
e ndo necessariamente iguais no equilibrio (85%);
indicando coerentemente que o equilibrio quimico
é dindmico (70%); e em sua totalidade afirmando
que no EQ a taxa de desenvolvimento é igual no
sentido da formagao de reagentes e produtos. O
Quadro 8 apresenta as questoes dessa atividade que
foram caracterizadas como questdes de aplicagao.

Quadro 8. Questoes da atividade 03

1. A reacdo de formagao das estalactites e estalagmites

€ um processo reversivel? O sistema estd em equilibrio?
Justifique?

2. Utilizando os conceitos de equilibrio ja estudados,
determine se as afirmativas a seguir sdo verdadeiras ou
falsas para a reagao de formagao das cavernas. Se houver
afirmativas falsas, reescreva-as da maneira correta.

| — O sistema entra em equilibrio quando as concentragoes
dos reagentes e produtos sdo exatamente iguais. ( )

Il — O sistema entra em equilibrio quando a taxa de desen-
volvimento da reagdo direta e inversa sdo iguais. ( )

IIl - O sistema entra em equilibrio quando as reagbes
direta e inversa cessam, proporcionando estabilidade ao

sistema. ()

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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Um ponto importante que se observou nas notas de
campo, foi o aumento das discussdes horizontais
(estudante-estudante). Parece ter ficado claro para
os estudantes a importancia da aprendizagem co-
laborativa na resolucao das atividades.

Entretanto, o que merece ser destacado foi
o quanto os estudantes foram progressivamente se
apropriando dos conceitos cientificos para respon-
derem as questoes. Essa apropriagao ficou evidente
nas discussdes dentro dos grupos e durante a socia-
lizagdo das respostas. A apropriacao progressiva de
conceitos cientificos é abordada consistentemente
por Vygotsky (2008). Segundo o autor é necessario
que os conceitos espontaneos alcancem um certo
nivel para que um conceito cientifico correlato seja
absorvido.

Ademais, evidenciou-se nesta atividade e
nas que se seguiram a completa familiaridade dos
estudantes no que se refere ao tema de estudo e prin-
cipalmente a metodologia. Nas atividades seguintes
os estudantes foram capazes de aplicar o conceito
de EQ a diversas situacoes, tais como na analise de
quadros e graficos, e na interpretagao do principio
de Le Chatelier. Em uma abordagem utilizando uma
atividade experimental, a maioria dos estudantes foi
capaz de atribuir carater dinamico ao EQ, mesmo
observando os aspectos macroscépicos das reagdes.

Entende-se que a forma como as atividades fo-
ram estruturadas, a mediacao, e as discussoes ho-
rizontais contribuiram para esses resultados. Um
ponto muito importante que é salutar destacar, é
que nenhuma das questdes das atividades POGIL
aplicadas foi devolvida em branco, o que atesta o
quanto a metodologia incentivou o engajamento
dos estudantes. Uma vez que desempenharam as
fungdes de coordenador, secretdrio e apresentador,
os estudantes passaram a escolher aquelas que mais
se identificaram, desempenhando-as cada vez me-
[hor. Houve momentos em que os apresentadores
solicitavam permissao para ir ao quadro socializar
as respostas do grupo. Quando um estudante do
ensino médio que antes participava passivamente
das aulas, apresenta uma postura como essa, ha for-
tes indicios de que a metodologia oportunizou um

envolvimento ativo no processo de aprendizagem.

4.2. Avaliagcao de Aprendizagem e Avaliacao dos
Estudantes

Ao final da intervengao aplicou-se uma ava-
liagdo de aprendizagem com o intuito de verificar
os niveis de aprendizagem dos estudantes com re-
lagdo aos principais aspectos qualitativos do EQ. A
avaliagao apresentou 05 questoes dissertativas que
abordavam os principais tépicos do EQ estudados na
intervencado. A andlise das respostas permitiu identi-
ficar que apds a aplicagao da metodologia os estu-
dantes: foram capazes de apresentar corretamente
o conceito de reversibilidade (88%); demonstraram
entendimento de que no EQ as concentragdes de
reagentes e produtos sao constantes (79%), e ainda
que o EQ é dindmico e que produtos e reagentes
coexistem no mesmo meio reacional (92%). Esses
resultados certificam que o POGIL trouxe resulta-
dos significativos para aquisicao conceitual destes
aspectos do tema EQ.
Na ultima questao os estudantes deveriam, utili-
zando os conhecimentos adquiridos durante a in-
tervencao e analisando uma nuvem de palavras,
conceituar o EQ. Os resultados foram conside-
ravelmente significativos. 87,5% dos estudantes
apresentaram respostas bem fundamentadas em
que utilizaram termos cientificos e organizaram
um enunciado bem estruturado. O que pode in-
dicar a eficacia da abordagem utilizada. Algumas
das respostas dos estudantes sao apresentadas com
corregoes linguisticas no Quadro 9.
Conforme evidencia-se nos exemplos apresentados,
as respostas dos estudantes referentes ao conceito
de EQ, apresentaram termos fundamentalmente
cientificos, o que indica que os conceitos esponta-
neos por meio do processo de ensino/aprendizagem
estruturaram-se em conceitos cientificos ao final da
intervencao. “Finalmente, o estudo dos conceitos
cientificos como tais tem importantes implicacdes
para a educagao e o aprendizado. Embora esses con-
ceitos ndo sejam absorvidos ja prontos, o ensino e a
aprendizagem desempenham um importante papel
na sua aquisicao” (VYGOTSKY, 2008, p. 108-109).
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Quadro 9. Conceito de EQ na perspectiva dos estudantes

“O equilibrio ocorre quando se forma produtos e reagen-
tes a0 mesmo tempo, sua concentragao é constante, e sua
taxa de desenvolvimento serd igual. O interessante é que
macroscopicamente, parece que acabou, parou, porém
microscopicamente ela continua. Por fim o equilibrio é
dindmico.”
“O equilibrio quimico é quando uma reacao € reversivel,
le hd a formagao de produtos e reagentes simultaneamente.
Uma reagdo atinge o equilibrio quando as taxas de desen-
olvimento forem iguais e as concentragdes constantes. Esse
lequilibrio é dindmico, ao alcancar o equilibrio a reagao

continua a ocorrer, macroscopicamente ela para mas micro-

scopicamente continua a ocorrer constantemente.”

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

No que se refere a avaliagao da metodologia POGIL,
os resultados também foram satisfatdrios. A maioria
dos estudantes concordou totalmente ou concordou
que a metodologia facilitou a compreensao do tema
e motivou a participagao nas aulas. A maioria dos
estudantes também concordou totalmente ou con-
cordou que as atividades POGIL e os papéis a eles
atribuidos nas atividades facilitaram a compreensao
do tema EQ e contribuiu para tornar a aprendiza-
gem mais ativa e dinamica. De fato, as atividades
POGIL foram bastante elogiadas pelos estudantes
durante toda a intervencdo. A dindmica dos papéis
atribuidos aos estudantes também contribuiu signi-
ficativamente no sentido de motiva-los a participar
das atividades.

5. Consideracoes Finais

A analise das respostas dos estudantes nas ativida-
des POGIL e na avaliacao de aprendizagem, bem
como os registros das notas de campo, permitem
afirmar que a metodologia POGIL contribuiu para
um efetivo aprendizado dos aspectos relacionados
ao EQ dentro do contexto cientifico aceito. Ao final
da intervengao, a maioria dos estudantes apresentou
o entendimento de que: no equilibrio as concen-
tracoes de reagentes e produtos sao constantes; as
taxas de desenvolvimento de formacao de produtos

e decomposicao de reagentes sao iguais; reagentes
e produtos coexistem no mesmo meio reacional; e
ainda que o EQ é dinamico. Reitera-se e destaca-se
que a formagao de conceitos relacionados ao EQ
foi um dos grandes resultados da intervencao. A
aplicacao do POGIL oportunizou ao pesquisador
identificar gradualmente os conceitos espontaneos
sendo estruturados em conceitos cientificos. Con-
ceitos estes aplicados a diversas situagdes, inclusi-
ve concretas. Essas observacoes talvez nao fossem
possiveis em uma abordagem fundamentalmente
expositiva. Os aspectos comportamentais dos es-
tudantes também se notabilizaram na intervencao.
A andlise detalhada das notas de campo, permitiu
identificar que os estudantes se tornaram mais parti-
cipativos, melhoraram a suas relagdes interpessoais
e desenvolveram autonomia e criticidade.

Por fim, avalia-se que a implementagao do
POGIL no ensino médio ocorreu de forma satis-
fatéria. A principal dificuldade encontrada nessa
intervencao foi o tempo necessario para elaborar
as atividades. Atividades dessa natureza, constru-
idas cuidadosamente, considerando os niveis de
aprendizagem, necessitam de tempo que muitas
vezes o professor nao dispde. E por essa razio que
estimulamos que essa intervencao seja realizada por
outros docentes. E que ao realizarem intervencdes
semelhantes, os professores disponibilizem suas
atividades para que outros profissionais possam
utiliza-las. Consideragdes mais amplas sobre a apli-
cagao das atividades e modelos POGIL podem ser
encontradas em Pereira (2019). As discussoes nesse
artigo voltaram-se para como se deu o processo
de formagao de conceitos relacionados ao EQ por
meio da implementacao da metodologia POGIL.
Incentiva-se ainda o uso de outras metodologias
ativas que proporcionem ganhos significativos de
aprendizagem como os que aqui foram relatados.
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Resumo

Refletir como a tematica de sadde tem sido abordada em instituicbes escolares é
fundamental, pois ndo hd uma tnica concepgao do processo satide-doenga. A salde
como contelido escolar emergiu no Brasil em 1971 e nas Gltimas décadas, por meio de
diferentes reformas educacionais, ganhou espagos nos curriculos divulgando diferentes
conceitos. Em 2017 o Ministério da Educagao apresentou a versao final da Base Nacional
Comum Curricular, a qual indica os contetidos que devem ser ensinados nas escolas da
educacao basica do Brasil. Assim sendo, o estudo teve como objetivos: apreender a con-
cepgao de salide divulgada no texto legal da Base Nacional, identificar quais contetdos
escolares vinculam-se a temdtica da salde e sistematizar em quais séries de contetidos
de salde sao trabalhados. Trata-se de um estudo descritivo, de carater documental de
fontes escritas primarias. A satde no ensino fundamental é trabalhada nos contetidos:
higiene pessoal, diversidade, acidentes domésticos, manutengao da satide auditiva e
visual, alteragdes corporais nos ciclos de vida, transmissdao de micro-organismos, nu-
tricdo, sistemas corporais, uso de substancias psicoativas, imunoprevengao e métodos
contraceptivos e doencas de transmissao sexual. As habilidades a serem adquiridas
pelos alunos no campo da satide reforgam um conceito restrito de satde intensificando
a cultura de uma assisténcia baseada na prevencao e ndao na promogao de satde. A
disseminagdo de uma educagdo pautada em um conceito restrito de satde constitui
um retrocesso na construgdo de sujeitos autbnomos e criticos, na medida que abstém a
responsabilidade do Estado de cumprir o que ja é determinado pela legislagdo brasileira.
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Abstract

Reflecting how health topic has been approached in school institutions is very important
because there is no single conception of the health-disease process. Health as a school
content emerged in Brazil in 1971, and in recent decades, through different educatio-
nal reforms, it has gained space in the curriculum disseminating different concepts of
health. In 2017, the Ministry of Education presented the final version of the Common
Base National Curriculum, which indicates the contents that should be taught in basic
education schools in Brazil. Therefore, the study aimed to: apprehend the conception
of health disclosed in the legal text of the National Base, identify which school contents
are linked to health theme, and systematize which grades health contents are worked
on. This is a descriptive, documentary study from primary written sources. Health in
elementary school is worked on the contents: personal hygiene, diversity, domestic
accidents, maintenance of auditory and visual health, bodily changes in life cycles, the
transmission of microorganisms, nutrition, body systems, use of psychoactive substances,
immunoprevention, contraceptive methods, and sexual transmission diseases. The skills
to be acquired by students in the health field reinforce a restricted concept of health,
intensifying the culture of assistance based on prevention and not on health promotion.
The dissemination of education based on a restricted concept of health constitutes a
setback in the education of autonomous and critical subjects, insofar as it abstains the
State from the responsibility to comply with what is already determined by Brazilian law.

Keywords: Teaching. Health. Curriculum. Basic education.
Resumen

Reflexionar sobre cémo se ha abordado el tema de la salud en las instituciones
escolares es fundamental, ya que no existe una concepcion Gnica del proceso sa-
lud-enfermedad. La salud como contenido escolar surgié en Brasil en 1971, y en
las Gltimas décadas, a través de diferentes reformas educativas, gané espacio en los
planes de estudio que difunden diferentes conceptos de salud. En 2017, el Ministerio
de Educacion present6 la version final de la Base Comun del Curriculo Nacional,
que indica los contenidos que deberian ensefarse en las escuelas de educacién ba-
sica en Brasil. Por lo tanto, el estudio tuvo como objetivo: comprender el concepto
de salud divulgado en el texto legal de la Base Nacional, identificar qué contenido
escolar estd vinculado a la salud y sistematizar en cual serie de contenidos se trabaja
la salud. Este es un estudio documental descriptivo de fuentes primarias escritas. La
salud en la educacién basica se trabaja en los contenidos: higiene personal, diver-
sidad, accidentes domésticos, mantenimiento de la salud auditiva y visual, cambios
corporales en los ciclos de vida, transmisién de microorganismos, nutricion, sistemas
corporales, uso de sustancias psicoactivas, inmunoprevencion, métodos anticon-
ceptivos y enfermedades de transmisién sexual. Las habilidades que deben adquirir
los estudiantes en el campo de la salud refuerzan un concepto restringido de salud,
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intensificando la cultura de asistencia basada en la prevencién y no en la promoci-

6n de la salud. La difusion de una educacion basada en un concepto restringido de

salud constituye un retroceso en la educacion de sujetos autbnomos vy criticos, en la

medida en que exime al Estado de la responsabilidad de cumplir con lo que ya esta

determinado por la ley brasilera.

Palabras clave: Ensenanza. Salud. Curriculo. Educacién basica.

1. Introducao

Refletir como a salde esta sendo abordada na es-
cola, na formacao de criancas e adolescentes, é
fundamental pois ndo ha um sé entendimento do
que seja satde. E possivel perceber que tem rever-
berado em diferentes espacos sociais que satde é
resultado, centralmente, de bons habitos de higie-
ne, da escolha de comportamentos saudaveis e de
informacdes, reforcando a ideia de que sadde é de
responsabilidade do individuo que faz escolhas
certas e € instruido, esse entendimento explicita
um conceito restrito de salde.

Contudo, em contraposi¢ao ao conceito restrito de
salide, destaca-se o entendimento que salide nao
resulta de forma imediata ou exclusiva do acesso
a informacao ou apenas manifestagao biologica,
mas que se relacionam a fatores sociais, econdmi-
cos, politicos e culturais. Assim sendo, ndo basta
ao individuo somente o conhecimento dos fatores
desencadeadores da doenca, sdo necessarias as
condigdes concretas para a manutencao da sadde
(FERREIRA, 2009).

Cada concepgao de salde, seja restrita ou ampla,
encaminhard um entendimento do papel do sujeito
frente ao processo satide-doencga e de sua postura
no processo de conquista da saude.

Sabe-se que educar para a satide ndo é uma pratica
exclusiva da instituicdo escolar, mas, no Brasil, é
certo que na escola a temdtica satde e contetidos de-
correntes sao de responsabilidade, nas séries iniciais,
de professores com formagao no magistério e nos
anos finais do ensino fundamental, de professores de
Ciéncias, portanto, professores com graduagao em
ciéncias biologicas devem organizar atividades di-
datico-pedagogicas que abordem a tematica satde.

COSTA, GOMES, ZANCUL (2012), em estudo acerca
das concepgodes de educacao em satde de profes-
sores de Ciéncias e de Biologia, registram que na
maioria das vezes tais professores nao receberam
na graduacao formagao para trabalhar com o ensino
de satde na escola, fato que gera inseguranca teori-
co-metodoldgica, por esse motivo concluem que é
urgente e necessario o debate sobre a formagao des-
ses profissionais em relacdo as tematicas de salde.
No Brasil a temdtica salde foi oficialmente con-
siderada um contetido escolar a partir do ano de
1971, com a aprovagao da Lei Federal 5.692/71, a
qual estabeleceu a obrigatoriedade da inclusao de
Programas de Sadde nos curriculos das instituigoes
que ofereciam ensino, na época denominados de
1° e 2° graus.

Com a aprovacgao da lei 5.692/71 inaugurou-se a
ideia que a educagao para a satde deveria ser in-
dividualizada em uma disciplina, sendo trabalhada
em Programas de Satde em escolas de 1° e 2° graus,
com o intuito de estimular e guiar o desenvolvimento
fisico e mental da crianca e estabelecer nela sélidos
habitos de sadde (BRASIL, 1971).

E possivel indicar que desde a década de 1970,
quando a salde se tornou oficialmente contetido
escolar, a temdtica ganhou diferentes encaminha-
mentos. Nos anos posteriores cada estado da federa-
¢ao por meio de suas equipes de governo e escolas
implementaram experiéncias curriculares distintas.
Em 1994, em todo Brasil, iniciou-se um processo de
discussao de novas bases curriculares, sendo que
em 1995 foram divulgados os Parametros Curricu-
lares Nacionais (PCN), os quais apontaram o qué
(contetidos) e o como (forma) poderia ser desenvol-
vida a escolarizacao de criancas e adolescentes. Os
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conteldos escolares eram trabalhados em dreas e
temas transversais, no caso da tematica salde era
abordada, tanto a area denominada Ciéncias Na-
turais, como no tema transversal Satde.

Mais recentemente o curriculo da escola brasileira
vivenciou intenso debate quanto a sua organizacao.
No ano de 2015 o Ministério da Educagao apresen-
tou, numa primeira versao, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com o intuito de definir o que
deve ser ensinado nas escolas da educacao basica
do Brasil. Ap6s a primeira versao da BNCC, foram
apresentadas mais trés, a segunda versao em 2016,
em 2017 a terceira versdo e a versao final no ano
de 2018.

A versao final da BNCC propds uma estrutura e
organizagao do ensino escolar em competéncia es-
pecifica de areas; unidades tematicas, objeto de co-
nhecimento e habilidades, sendo a satde abordada
na unidade tematica denominada Vida e evolucao,
estuda os seres vivos, suas caracteristicas e necessi-
dades, estudando a vida como acontecimento natu-
ral e social, bem como “[...] os elementos essenciais
a sua manutencao e a compreensao dos processos
evolutivos que geram a diversidade de formas de
vida no planeta [...]” (BRASIL, 2018 p. 326).

A partir da presente organizagao curricular o conte-
Gdo salde estd vinculado ao ensino de ciéncia e o
encaminhamento de atividades didatico-pedagégi-
cas sobre o referido contetido é de responsabilidade
de professores de Ciéncias e Biologia. Assim sendo,
a reflexao sobre essa tematica deve incorporar de
forma definitiva a saide como contetido do campo
do ensino de salde e explicitar qual a concepcao
que amparara o desenvolvimento de tal contetdo
na escola.

Segundo SILVA et al. (2011) em estudo sobre a in-
fluéncia de valores éticos na concepgao de Ciéncias
de estudantes de Ciéncias Bioldgicas, concluem que
é desejavel que professores de biologia incorporem
concepgoes adequadas, desmitificando a ideia de
neutralidade, imparcialidade e de agao salvacionista
da ciéncia, ou seja, ao socializar conhecimentos do
campo da biologia e, em decorréncia, da satde é
necessario o aprofundando do entendimento sobre

as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
divulgando uma visdo critica e contextualizada dos
diferentes problemas sociais e pessoais.

Assim sendo, cabe ressaltar que, de acordo com
uma concepgao ampliada, salde é o resultado de
determinantes sociais e econOmicos, da manifes-
tagdo fisica de problemas coletivos. Diante do ex-
posto questiona-se: qual concepgao de salde foi
incorporada pela BNCC e como o documento tem
orientado a organizagdo dos curriculos escolares
para o desenvolvimento do ensino de satide em
escolas brasileiras?

2. Marco teorico

Discutir a temdtica proposta remete a definicao do
que seja curriculo, organizagao do saber escolar,
producao e divulgagao do conhecimento e sobre o
papel da escola na sociedade atual. Os elementos
anteriormente elencados estao imbricados, ou seja,
articulam-se tedérica e metodologicamente, pois a
depender do entendimento do que seja a escola
e sua fungdo na socializacao do conhecimento, o
curriculo sera organizado e desenvolvido.

Para SAVIANI (2012 p. 14) a fungao social da escola
é “[...] propiciar a aquisicao dos instrumentos que
possibilitam o acesso ao saber elaborado (ciéncia),
bem como o préprio acesso aos rudimentos desse
saber. As atividades da escola devem organizar-se a
partir dessa questao”. Assim sendo, as a¢des esco-
lares e as atividades didaticas devem ser pautadas
pela defesa do conhecimento sistematizado e por
sua socializacao de forma democratica.

Sabe-se que na atualidade a instituicao escolar tem
sido questionada por diferentes correntes tedrico-
-metodoldgicas, principalmente quanto ao seu papel
social. Ha concepgoes, que em nome da moderni-
zagao metodolégica, apontam a escola como uma
instituicao pouco democratica por focar-se no pro-
cesso de transmissdo-assimilacao da cultura letra-
da, do conhecimento sistematizado das diferentes
areas do conhecimento, além de defenderem que
o ensino deveria centrar-se nos interesses imediatos
dos alunos. Diante desse diagnostico sugere-se que
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os curriculos sejam revistos.
A flexibilidade curricular tem sido tomada como
orientagao para as reformas educacionais que sis-
tematicamente tem ignorado ou marginalizado a
questao do conhecimento objetivo. De acordo com
esse movimento a énfase “[...] recai nos aprendi-
zes, seus estilos diferentes de aprendizagem e seus
interesses, nos resultados mensuraveis de aprendi-
zagem e competéncias e, ainda, em como tornar
o curriculo relevante para suas experiéncias e sua
futura empregabilidade” (YOUNG, 2011 p. 609).
Para KUENZER (2017 p. 339) as orientacoes em
substituir um curriculo disciplinar por um flexivel,
dissemina a légica de que a fungdo da educagao
escolar seria “[...] desenvolver competéncias que
permitam aprender ao longo da vida” o que tem
gerado a secundarizagdo da formagao escolar e
propagandeado a diversidade curricular, os curri-
culos por competéncia, a mudanga de foco, como
ja afirmado outrora por SAVIANI (2008 p. 8), “[...]
do légico para o psicoldgico, dos contetidos cogni-
tivos para os métodos ou processo pedagogicos; do
professor para o aluno; do esforco para o interesse;
da disciplina para a espontaneidade [...]"
Acompanhando esse movimento de critica a fungao
da escola a BNCC se apresenta como um “[...] docu-
mento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais
[...]” (BRASIL, 2018 p. 7), para que alunos possam
desenvolver no processo escolar da educagao basi-
ca. Assim, o documento oficial da BNCC explicita
seu enquadramento tedérico com o movimento de
critica ao curriculo disciplinar e estabelece que o
publico da educacao escolar brasileira requer:
[...] muito mais do que o acimulo de informagdes. Re-
quer o desenvolvimento de competéncias para apren-
der a aprender, saber lidar com a informacgao cada vez
mais disponivel, atuar com discernimento e respon-
sabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia
para tomar decisOes, ser proativo para identificar os
dados de uma situacao e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades (BRASIL,
2018 p. 14).

Nesse sentido os pressupostos teéricos-metodo-
l6gicos da BNCC foram debatidos, questionados
e criticados por parte dos educadores brasileiros,
pois de fato o documento afasta-se do saber classi-
co, aquele que, como bem definido por SAVIANI
(2012), perdurou ao tempo, aquele saber que apesar
do tempo explica, problematiza a realidade atual.
A Base enfatiza comportamentos genéricos que se
espera dos estudantes em relagdo a dado campo
de saber (MACEDO, 2017), e ndo a aquisicao de
conhecimentos sistematizados os quais sao assimi-
lados na escola por meio das diferentes disciplinas.
Diante dessas questdes refletir as orientagdes da
BNCC acerca do tema salde exige o entendimento
de que ndo hd uma dnica concepgao do que seja o
processo de adoecimento da populagdo. O presente
estudo pauta-se teoricamente na defesa da con-
cepcao ampliada de satde expressa nos principais
documentos organizadores da drea da satide no
Brasil e questiona os limites da concepgao restrita
em saude.
Assim sendo, satide e doenga sao compreendidas
como resultados das condigdes concretas de vida
da populacao (moradia, emprego, renda, transporte,
educacgdo... ) e qualquer pratica educativa que pre-
tende abordar temas vinculados a sadde deverao,
além de estimular “comportamentos saudaveis”,
levar a populagao a compreender os determinantes
sociais do processo satide/doenca e se engajar na
luta coletiva pela revisdao das situagdes promoto-
ras de adoecimento, cobrando do poder piblico a
implementacao de politicas sociais e economicas
promotoras de satde. A lei 8080 de 1990, uma das
legislagdes que organizou o Sistema Unico de Sau-
de (SUS), explicita um entendimento de satide que
ainda € algo a ser conquistado como:
[...] um direito fundamental do ser humano, devendo
o Estado prover as condigdes indispensaveis ao seu
pleno exercicio.
§ 1°- O dever do Estado de garantir a satide consiste
na reformulacado e execugado de politicas economicas
e sociais que visem a reducdo de riscos de doengas
e de outros agravos no estabelecimento de condi-
¢Oes que assegurem acesso universal e igualitario as
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acoes e aos servigos para a sua promogao, protecao

e recuperacao (BRASIL, 1990 p. 1).
Entende-se que a concepgao restrita, que compre-
ende a satide/doenga como resultante do compor-
tamento dos individuos, adocao de um estilo de
vida ndo-saudavel e expressao de um desequilibrio
biolégico é limitadora, pois o encaminhamento
teérico-metodolégico para o entendimento dessa
tematica seria apenas desenvolver o senso de respon-
sabilidade individual pela satde, estimulando aos
sujeitos a adotarem comportamentos mais saudaveis.
Considerando os marcos tedricos ora apresentados,
o presente artigo buscara problematizar a concep-
¢ao de salde incorporada e divulgada pela BNCC,
bem como, suas orientagdes para o curriculo da
escola brasileira.

3. Metodologia de estudo

Trata-se de estudo descritivo, de carater documen-
tal a partir de fontes escritas primarias. Segundo
TRIVINOS (2013) pesquisas descritivas com ca-
racteristica documental buscam descrever fatos,
fendmenos de determinada realidade, além de “[...]
reunir uma grande quantidade de informagdes sobre
leis estaduais de educagao, processos e condigoes
escolares, planos de estudo, requisitos de ingresso,
livros-texto, etc. (p. 111).

A pesquisa documental ampara-se em fonte de co-
leta de dados restrita a documentos, escritos ou ndo,
de fontes primdrias, sendo estas recolhidas ou nao
no momento em que um dado fato/acontecimento
ocorreu (MARCONI, LAKATQOS, 2015).
MARCONI, LAKATOS (2015) definem fontes prima-
rias como sendo documentos compilados, expressos
em documentos de arquivos publicos, estatisticas,
documentos de arquivos privados, cartas, contratos
e publicagbes de 6rgaos de governo.

Foi tomada por fonte primdria principal a versao
final da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
para o ensino fundamental e ensino médio, divul-
gada pelo Ministério da Educagao no ano de 2017
visando apreender a concepgao de sadde divulgada
no texto legal.

Para sistematizar os antecedentes historicos que
influenciaram a construcao da BNCC foram aces-
sadas fontes secunddrias, como artigos, teses e dis-
sertagdes que abordem o processo de elaboracao
da BNCC no Brasil.

Os procedimentos metodolégicos para o desen-
volvimento da pesquisa documental obedeceu as
seguintes etapas: a) identificacdo do documento
oficial, fonte primdria, que trata sobre a organiza-
¢ao, estruturacao da BNCC e demais documentos,
fontes secundarias, que abordem os antecedentes
histéricos que influenciaram a construgao da BNCC;
b) leitura e sistematizacao do material tendo como
guia os objetivos do estudo; c) andlise e problema-
tizacao do material que buscou atingir os objetivos
proposto a fim de compor o texto final do trabalho.

4. Resultados

4.1 Histdrico e Estrutura da Base Nacional Comum
Curricular

Em consonancia com a Constituicao Federal de
1988, que determinou a educagao obrigatéria para
todos, e a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB) 9394/96, que em seu artigo 26 des-
tacou a necessidade de uma base nacional comum
para os curriculos, o processo de constru¢ao de uma
Base Nacional Comum Curricular comecou a ser
discutido em 2015, surgindo primariamente como
uma substituicao aos Parametros Nacionais Curri-
culares (PCNs), que tinham como critica principal a
baixa autonomia da escola nas escolhas dos conte-
tdos e metodologia de aprendizagem (CANDIDO,
GENTILINI, 2017).

No quadro 1 € possivel identificar, de forma sintéti-
ca, os marcos legais que influenciaram a constru¢ao
da BNCC.

Os documentos da BNCC passaram por algumas
etapas e versoes até a sua aprovagao. A primeira
versao foi disponibilizada entre setembro de 2015
e marco de 2016 para consulta publica, sendo re-
formulada ap6s o recolhimento de “sugestdes e cri-
ticas” e disponibilizada no portal no dia 3 de maio
de 2016 sua segunda versdo. Entre junho e agosto
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Quadro 1. Sintese dos marcos legais que amparam a construcao da BNCC.

MARCO LEGAL

SINTESE DA PROPOSICAO LEGAL

Constituicao Federal de 1988 (BRASIL,1988).

Art. 210: faz referéncia aos contetidos minimos para o Ensino Fundamental,

assegurando uma formacgao basica comum.

n° 9.394/96. (BRASIL, 1996).

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo LDB. Lei Art. 26: menciona que os curriculos de todos os niveis da Educagao Basica

devem uma ter base nacional comum.

SIL,1997).
D, 14)

Parametros Curriculares Nacionais PCN, (BRA- |Afirmam a necessidade de o Estado elaborar pardmetros curriculares para ori-

entar as agoes educativas, adequando-se aos ideais democraticos (PCN, 1997,

Resolucao n°4 do CNE, de 13 de julho de

Gerajs para a Educacdo Bdsica (BRASIL, 2010). Imente

Art. 14: destaca a constituicdo de uma base nacional comum para a Educagao

2010. Define Diretrizes Curriculares Nacionais |Basica constitui-se de conhecimentos, saberes e valores produzidos cultural-

Plano Nacional de Educacao (2014-2024) Lei
n° 13.005, (BRASIL 2014).

Meta 2.2 e Meta 3.3: define a implantagao dos direitos e objetivos de apren-

dizagem que configurardo BNCC para o Ensino Fundamental e Ensino Médio.

de 17 de junho de 2015. (BRASIL, 2015).

Diario Oficial da Unido. DOU. Portaria n® 592, |Institui a comissdo de especialistas para a elaboracao de proposta da base

nacional comum curricular, iniciando-se a discussdo e elaboracdo da BNCC.

Fonte: BOSCATTO, IMPOLCETTO, DARIDO (2018).

de 2016 foram realizados 27 seminarios estaduais
para debater a segunda versao. Apds nova neces-
sidade de readequacao da base, em conformidade
com os interesses dos novos ocupantes do Ministé-
rio, foi langado em janeiro de 2017 o documento
“Fundamentos pedagdgicos e estrutura geral da
BNCC” a terceira versao da base, enviada no dia
6 de abril de 2017 para aprovagao pelo Conselho
Nacional de Educacao (MARSIGLIA et al., 2017;
MODERNA, 2018).

Em meados de 2017 foi entregue a versao final da
BNCC e aprovada pelo Conselho Nacional de Edu-
cacao (CNE) em dezembro do mesmo ano, ficando
pendente apenas a parte referente a etapa do Ensino
Médio, mas em dezembro de 2018 a base especifica
para o ensino médio foi aprovada pelo Conselho
Nacional de Educagao e homologada pelo Minis-
tério da Educacao.

Dessa forma, a BNCC teria como objetivo princi-
pal promover a equidade na educagao, visto que
tornaria padrao o contetdo nas escolas brasileiras.
Logo, esta visa oferecer oportunidades iguais aos
discentes, por meio da padronizagao das apren-
dizagens essenciais que devem desenvolver ano a
ano (MODERNA, 2018).

4.2 A Organizagdo da Base Nacional Comum
Curricular

De forma geral a BNCC estd organizada em compe-
téncias gerais, areas do conhecimento e competén-
cias especificas. O documento elenca aprendizagens
essenciais, ou seja, temas que o aluno deve assimilar
ao longo da educacgdo basica, assegurando que o
mesmo desenvolva dez competéncias gerais.

A BNCC entende competéncia como “[...] a mo-
bilizacao de conhecimentos (conceitos e procedi-
mentos), habilidades (praticas, cognitivas e sécio
emocionais), atitudes e valores para resolver deman-
das complexas da vida cotidiana” (BRASIL, 2018 p.
8). A oitava competéncia trata objetivamente da sau-
de, ao afirmar que o educando, ao final do processo
educativo deve “conhecer-se, apreciar-se e cuidar de
sua salde fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocgoes
e as dos outros, com autocritica e capacidade para
lidar com elas” (BRASIL, 2018 p. 10).

A base curricular do ensino fundamental esta orga-
nizada em cinco dreas do conhecimento: lingua-
gens, matematica, ciéncias da natureza, ciéncias
humanas e ensino religioso; nas quais encontram-se
nove componentes curriculares: lingua portuguesa,

[318]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 312-327



Concepcao de Satde incorporada pela Base Nacional Comum Curricular Brasileira

SterLe, C.A.C.; ConTERNO, S. F.R. (2021)

arte, educacao fisica, lingua inglesa, matematica,
ciéncias, geografia, historia e ensino religioso, que
se desenvolvem nos anos iniciais (1° ao 5° ano) e/
ou nos anos finais (6° ao 9° ano). Cada area do
conhecimento possui competéncias especificas da
area e cada componente curricular possui compe-
téncias especificas do componente, que devem ser
desenvolvidas pelo aluno ao longo desta etapa de
escolarizacao (BRASIL, 2018).
As competéncias especificas possibilitam a articula-
¢ao horizontal entre as dreas, perpassando todos os
componentes curriculares, e também a articulacao
vertical, ou seja, a progressdo entre o Ensino Funda-
mental — Anos Iniciais e o Ensino Fundamental — Anos
Finais e a continuidade das experiéncias dos alunos,
considerando suas especificidades. Para garantir o
desenvolvimento das competéncias especificas, cada
componente curricular apresenta um conjunto de ha-
bilidades. Essas habilidades estao relacionadas a dife-
rentes objetos de conhecimento |...] que, por sua vez,
sdo organizados em unidades tematicas (BRASIL, 2018
p. 28, grifo do autor).
As habilidades sao os conhecimentos que o aluno
deve apreender ao longo do ensino; estas nao ser-
vem para delinear condutas esperadas do professor
ou induzir a metodologias, cabendo aos curriculos e
projetos politico-pedagogicos tal fungao, de acordo

com a realidade de cada instituicao (BRASIL, 2018).

4.3 A saude na Base Nacional Comum Curricular
A temdtica salde estd alocada na drea de conheci-
mento de ciéncias, a qual esta organizada em trés
unidades tematicas que sao trabalhadas nas diferen-
tes séries, sendo elas: 1) Matéria e energia; 2) Vida
e Evolucdo e 3) Terra e Universo.

Cada uma das unidades tematicas € estruturada em
um conjunto de habilidades, cuja complexidade
aumenta progressivamente ao longo das séries.

A area de ciéncias da natureza objetiva o desenvol-
vimento da capacidade de atuagdo do educando
sobre o mundo, compreendendo-o e interpretan-
do-o. Especificamente a unidade temética “Vida
e evolucao”, em que os contelidos da satide estao
alocados, enfoca a percepgao do corpo humano,
com destaque aos aspectos relativos a satiide (BRA-
SIL, 2018).

O quadro 2 sistematiza e demonstra quais os temas
vinculados a satide deverao ser trabalhados ao longo
das séries do ensino fundamental.

Desde a primeira versao, a proposicao de uma
BNCC sofre diversas criticas, em especial do proprio
corpo docente brasileiro. O processo de silencia-
mento dos professores foi introduzido muito antes
da consulta publica, quando em 2013, um grupo

Quadro 2. Relacao de conteidos da satide a serem trabalhados nas séries do ensino fundamental

TEMAS

Séries

1 2131451671819

Higiene pessoal

Diversidade

Acidentes domésticos

Manutencdo da sadde auditiva e visual

Alteragdes corporais nos ciclos de vida

Transmissao de micro-organismos

Nutricao

Sistemas corporais

Uso de substancias psicoativas

Imunoprevencao

Métodos contraceptivos

Doencas de transmissdo sexual

Fonte: BRASIL (2018).
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de especialistas havia se reunido para a discussao
da adogao de uma base comum curricular. A partir
desses acontecimentos ocorreram diversos semina-
rios e eventos nacionais que colocavam em pauta
tal questao, sem participacao efetiva dos professores
(CARVALHO, LOURENCO, 2018).

A consulta publica realizada entre setembro de 2015
e margo de 2016 pouco contribuiu para de fato ha-
ver mudancas significativas na base. CARVALHO,
LOURENCO (2018) em pesquisa identificaram que
ndo havia sido disponibilizado tempo de trabalho
para a discussdo e analise da primeira versao, ou
seja, caso o docente quisesse participar deveria uti-
lizar seu tempo pessoal para tal atividade; o limite
maximo de 800 caracteres limitava o profissional,
nao deixando expor sua opinido de forma geral e
ampla, além da auséncia de uma devolutiva aos
professores e gestores que participaram da consulta.
Nesse sentido, ao ser instaurada uma base comum
curricular, junto com todas as condicionalidades de
implementa-la, a autonomia do professor na sala
de aula se torna limitada, visto que o espago esco-
lar sera destinado a reproducao do conhecimento
pré-estabelecido em um “manual” que deverd ser
seguido. Assim, a responsabilizacdo dos indices
nacionais sera quase que inteiramente atrelada a
escolas e professores, que terdo como tarefa primor-
dial assegurar que os alunos aprendam o que fora
designado pela base (SUSSEKIND, 2014).

4.4 Temas e concepgoes de saude subjacentes
Percebe-se que os temas, vinculados a salde, sao
diversos e seguem uma organizagao considerando os
ciclos de vida dos alunos, ou seja, nas séries iniciais
a abordagem da salde esta articulada as questoes de
higiene, acidentes e inicio das alteragdes corporais
nos ciclos de vida. Por outro lado, quando se inicia
a segunda etapa do ensino fundamental é possivel
perceber que os assuntos incorporam as questoes
vivenciadas no periodo da adolescéncia.

A higiene pessoal caracteriza-se no texto oficial
como uma das habilidades a serem desenvolvidas
no primeiro ano da educagao basica, tal habilidade
esta relacionada ao objeto de conhecimento “corpo

humano”, vinculado a unidade tematica vida e evo-
lucao. O documento revela que o aluno desenvolver
habilidades de “[...] discutir as razdes pelas quais os
habitos de higiene do corpo (lavar as maos antes de
comer, escovar os dentes, limpar os olhos, o nariz e
as orelhas etc.) sdo necessarios para a manutencao
da satde” (BRASIL, 2018 p. 333).

Parte-se do pressuposto que ao discutir ou ensinar
temas vinculados a salde é possivel identificar dois
encaminhamentos bem distintos, um que se apoia
em uma concepgao/abordagem restrita e outra am-
pla do que seja salide, assim sendo, é necessario
perceber como o contelido sobre habitos de higiene
é tomado na Base. Numa dimensao mais restrita na
qual o foco € o aprender habitos de higiene pessoal
que os sujeitos praticariam naturalmente, levando ao
entendimento de que basta ter informagdes para os
individuos serem mais higienizados e, portanto, mais
saudaveis. Por outro lado, numa concepgao ampla,
na qual os conhecimentos sao valorizados, outros
fatores como o acesso a dgua potavel, produtos de
higiene sdo determinantes para a sua realizagao,
em outras palavras, além de saber como e porque
deve ser feita a higiene é necessario ter as condigoes
concretas para a sua realizagao.

Ao analisar as habilidades que a Base pretende de-
senvolver com os estudantes, € possivel indicar que
a reflexao sobre higiene se limita ao aspecto indivi-
dual, ancorado em um conceito restrito de satide,
pois pela forma linear indica-se que a principal ra-
zao do conteddo seria levar o aluno a entender que
a higiene é necessdria para manter a satde, sem,
contudo, aprofundar o que leva as pessoas a nao ter
habitos adequados para manter a satde.

Desde o século XX tem-se trabalhado higiene no
contexto escolar, partindo do pressuposto de que
a escola seria responsavel por moldar comporta-
mentos. A disseminacao da cultura higienista previa
que as criangas reproduziriam em casa os compor-
tamentos apreendidos nas escolas e dessa forma
diminuiriam os indices de doenca da populacao.
No entanto, desconsiderava-se o contexto social
que estava a crianga estava inserida, reduzindo a
doenca ao bioldgico (CASEMIRO et al., 2014). A
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semelhanga da abordagem da Base com a prética
higienista revela-se os limites no desenvolvimento
da habilidade higiene pessoal, pois além de ser
superficial, pode ser ideoldgica, portanto, pouco
eficaz para uma reflexao aprofundada da tematica
no campo da satde dos individuos.
A diversidade humana, limitada aos aspectos fisicos
é tratada no documento no primeiro e oitavo ano,
na unidade tematica vida e evolugdo. No primeiro
ano busca-se que o aluno compare “caracteristicas
fisicas entre os colegas, reconhecendo a diversidade
e a importancia da valorizacao, do acolhimento e
do respeito as diferengas” (BRASIL, 2018 p. 333) e
no oitavo ano espera-se que o aluno desenvolva a
habilidade de selecionar “argumentos que eviden-
ciem as multiplas dimensoes da sexualidade humana
(biolégica, sociocultural, afetiva e ética)” (BRASIL,
2018 p. 349).
A base deixa de expor, ao menos no que concerne
a educacao basica, a necessidade de se trabalhar
as politicas publicas de respeito a diversidade, dei-
xando mais uma vez implicito o conceito restrito de
salde. Percebe-se que, ao tratar sobre diversidade,
no primeiro ano aborda de forma geral, como uma
habilidade de conviver com diferentes sujeitos com
atributos fisicos diversos e no oitavo ano quando
aproxima a tematica diversidade com a dimensao
da sexualidade humana, o texto foca as dimensdes
da sexualidade, mas exime a responsabilidade da
“orientagao sexual”, termo que estava presente na
Base em versdes anteriores. Por outro lado, a diver-
sidade de género foi excluida explicitamente e total-
mente do texto final, ndo ha em nenhum momento,
nem de forma implicita, a possibilidade de trabalhar
alguma habilidade referente a esse contetdo.
Segundo FACCHINI (2017) o principal argumento
que sustenta a postura de que seria restrito a fami-
lia a educacao de seus filhos, temas relacionados a
identidade de género e orientagao sexual. Contudo
a autora adverte que:

[...] Quem esta na sala de aula sabe, porém, que as fami-

lias sdo diversas e que muitas vezes constituem espagos

para a violagao dos direitos das criangas e adolescentes.

Além disso, muitos pais tém dificuldades de abordar esses

temas. Essa medida intensifica a desresponsabilizagdo dos

gestores da educacdo com assuntos que ja estao presentes

no mundo escolar (FACCHINI, 2017 p. 1).
FERREIRA (2015), em reflexdao acerca do conceito
de diversidade na BNCC, concluiu que nas dltimas
décadas o conceito diversidade tem sido usado
como um termo vazio de significado e como ins-
trumento em favor de uma retérica politica, sendo
que esse processo inibe um debate tedrico consis-
tente acerca do seu significado e implicagoes, sejam
elas legais, politicas, educacionais, culturais dentre
outras, gerando [...] um vacuo no debate sobre a
base curricular nacional” (p. 311).
Conclui-se que a apresentacao do termo diversidade
pode ser um movimento progressista no campo da
construgao do curriculo nacional, mas ao nao ser
de fato entendido em suas dimensdes pode tornar-
-se in6cuo a sua utilizagdo no campo da formagao
de novas geracoes. A evidéncia dessa questao esta
explicita no documento da base quando hd a in-
dicagdo de que espera-se que o aluno que desen-
volva a “habilidade de selecionar argumentos que
evidenciem as multiplas dimensdes da sexualidade
humana [...]” (BRASIL, 2018 p. 349) o que nao sig-
nifica que esse aluno assimilara de forma racional
o conceito de diversidade sexual, pois dimensao e
diversidade possuem diferengas, enquanto que a
primeira esta relacionada a grandeza, proporcao a
segunda relaciona-se a variedade, a multiplicidade
(PRIBERAN, 2019).
O tema acidentes domésticos é abordado no se-
gundo ano, na unidade tematica matéria e ener-
gia, na qual o foco seria a habilidade de “Discutir
os cuidados necessarios a prevencao de acidentes
domésticos (objetos cortantes e inflamaveis, eletri-
cidade, produtos de limpeza, medicamentos etc.)”
(BRASIL, 2018 p. 335) destaca-se o desenvolvimento
de atitudes individuais do aluno.
Em relacdo aos acidentes domésticos é necessa-
rio que os sujeitos aprendam formas para evitar
situacdes que levem a danos fisicos e ndo apenas
habilidade de discutir. Essa temética exige dominio
de certos saberes que levarao a posturas mais cau-
telosas. VIEIRA et al., (2012) trabalharam contetidos
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relacionados a acidentes domésticos através do G-
dico: partindo do pressuposto de que um ensino
despertado pelo interesse do aprendiz traz resultados
mais efetivos, foram utilizados jogos e brincadeiras
que além de ensinar o aluno a identificar potenciais
perigos no ambiente familiar, criou situagdes-pro-
blema também no ambiente escolar. Nesse sentido,
as autoras despertam a importancia da promogao
da sadde no contexto escolar, ao incitar no aluno
a consciéncia de ser sujeito da sua satide e ndo da
doenca.
No terceiro ano, na unidade temdatica matéria e
energia, espera-se que seja realizada a discussao
dos “habitos necessarios para a manutencao da sau-
de auditiva e visual considerando as condicoes do
ambiente em termos de som e luz” (BRASIL, 2018
p. 337), trabalhando assim a manutengao da satde
auditiva e visual dos alunos. A discussao de habitos,
como trata o documento, restringe o entendimento
do que é satde ao nao levar em consideracao os
aspectos sociais do individuo, ou seja, a coletividade
na qual ele esta inserido.
Segundo FERREIRA (2009) ao se tratar o tema salde
ha um discurso que se centra em recomendacdes,
adverténcias com forte apelo a mudanga de com-
portamento individual como estratégia irrefutavel
para garantir a saide. O autor problematiza que as
posturas individuais sdo importantes para a salde,
contudo é uma faceta do entendimento do processo
salide-doencga, pois:
[...] ndo é possivel afirmar que repousa exclusivamente
sobre seus ombros toda a responsabilidade pela adogao de
certos comportamentos. Isso seria verdadeiro se os indivi-
duos pairassem sobre a realidade concreta (e dura para a
maior parte dos brasileiros). Na prética, os habitos aponta-
dos como principais fatores de risco para doencas cronicas
ndo-transmissiveis sao influenciados pelo contexto socio-po-
litico-econémico em que as pessoas vivem, pelo salario que
recebem, pelas condicées de trabalho que tém, pelo tempo
livre de que dispdem e pelos [precarios] servigos de salde
e de educagdo a que tém acesso (FERREIRA, 2009 p. 19).
Dessa forma, focar no desenvolvimento de habili-
dades individuais, sem considerar o contexto sé-
cio-politico-econémico, torna-se in6cuo no atual

cendrio brasileiro.

As alteragdes corporais nos ciclos de vida, trabalha-
das no terceiro e oitavo ano, se enquadram na uni-
dade tematica vida e evolucao, em que o aluno deve
desenvolver a habilidade de “Descrever e comunicar
as alteragdes que ocorrem desde o nascimento em
animais de diferentes meios terrestres ou aqudticos,
inclusive o homem” (BRASIL, 2018 p. 337) e “Ana-
lisar e explicar as transformagdes que ocorrem na
puberdade considerando a atuagao dos hormonios
sexuais e do sistema nervoso” (BRASIL, 2018 p. 349).
Percebe-se que o foco do contelido, as mudancas
corporais, estdao nas alteragdes hormonais, ndo ha
indicacao de como o social e do cultural podem
interagir com tais alteragdes biolégicas.

RABELLO, PASSOS (2011) dissertaram que o proces-
so de evolugao humana nio é linear nem tampouco
definido apenas por processos de maturagao bio-
l6gicos, sendo o contexto cultural o principal fator
influente no que concerne o desenvolvimento hu-
mano. Em consonancia com a teoria de Vygotsky, os
autores defendem que é necessario a participagao do
sujeito em ambientes que favorecam a aprendizagem
ao considerar que o aluno enquanto ser pensante
é capaz de aliar o que é aprendido na escola com
sua realidade social. Dessa forma, trabalhar com
conceitos puramente biol6gicos, como apresenta a
Base, limita a capacidade de desenvolvimento do
aluno além de desconsiderar toda a interacdo social
envolvida no processo de maturagao.

Segundo BOCK (2007) € possivel perceber concei-
tuagoes sobre o desenvolvimento humano que nao
se limitem aos aspectos biologicos do processo. A
autora discute como a fase da adolescéncia tem sido
tomada como algo natural e como etapa bioldgica
e contrapdem-se ao indicar que o ser humano é re-
sultado de diversas relacoes, interacoes, é um “I...]
um ser constituido no seu movimento e ao longo
do tempo, pelas relagdes sociais, pelas condi¢des
sociais e culturais engendradas pela humanidade”
(p. 67).

No quarto ano trabalha-se a transmissao de micror-
ganismos na unidade tematica vida e evolugdo. Ao
“propor, a partir do conhecimento das formas de
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transmissao de alguns microrganismos (virus, bac-
térias e protozoarios), atitudes e medidas adequadas
para a prevencgao de doencgas a eles associadas”
(BRASIL, 2018 p. 339).

Para além da proposta de abordar os microrganis-
mos, acima destacado, percebe-se que ao longo
da exposicao das unidades tematicas, dos objetos
de conhecimento e das habilidades vinculados ao
tema salde o foco esta no processo de prevengao
de doengas, no sentido de desenvolver nos sujeitos
atitudes para uma vida saudavel.

CZERESNIA (2009) trabalha o conceito de preven-
¢ao como recomendagdes para modificagdes do
estilo de vida através do conhecimento cientifico,
tal qual sugere o documento analisado ao esperar
que os alunos desenvolvam as habilidades listadas
em cada série. Ainda para a autora, a promogao da
salde transcende a ideia de que basta saber a fisio-
patologia das doencas e seus métodos de controle:
“a ideia de promogao de satde envolve o fortale-
cimento da capacidade individual e coletiva para
lidar com a multiplicidade dos condicionantes da
satide” (CZERESNIA, 2009 p. 51).

Dentro da perspectiva progressista de promogao de
salide, acentua-se a participagao do Estado na cria-
¢ao de politicas publicas que fornecam subsidios
para desenvolver tal fortalecimento na populagao
brasileira (CZERESNIA, 2009).

Nesse sentido o Relatério Final da VIII Conferéncia
de Sadde (1986) registrou por garantir a promogao
de sadde através da participagao do Estado, em
todos os niveis setoriais, a fim de garantir a assis-
téncia integral ao ser humano. O documento ainda
deixa claro a necessidade de se trabalhar com o
desenvolvimento do conceito amplo de sadde e vai
além ao afirmar que “as limitacdes e obstaculos ao
desenvolvimento e aplicagao do direito a satide sao
de natureza estrutural” (BRASIL, 1986 p. 5).

O objeto de conhecimento de nutricao aparece no
quinto ano, na unidade temdtica vida e evolugao.
“Organizar um cardapio equilibrado com base nas
caracteristicas dos grupos alimentares (nutrientes
e calorias) e nas necessidades individuais (ativida-
des realizadas, idade, sexo etc) para a manutencao

da sadde no organismo” (BRASIL, 2018 p. 341) e
“Discutir a ocorréncia de distirbios nutricionais
(como obesidade, subnutricio etc.) entre criancas
e jovens a partir da andlise de seus habitos (tipos e
quantidade de alimento ingerido, pratica de ativi-
dade fisica etc) (BRASIL, 2018 p. 341) tais habilida-
des que o documento traz como necessarias para a
construcao da educacio do aluno estdo associadas
implicitamente a um conceito restrito de satide por
ter enfoque no sujeito.
Ao considerar que alimentar-se nunca é uma ati-
vidade puramente biolégica, PACHECO (2008 p.
220) salienta que:
Entre os profissionais e estudantes de nutrigdo, as dimen-
sdes socioculturais ndo sdo ignoradas na discussao sobre
habito alimentar. Os trabalhos nesta drea enfocam temas
que abrangem o processo de formacao e modificagao dos
habitos via veiculos socializadores como a familia, as de-
terminagdes socioecondmicas geradas pela desigualdade
no acesso e possibilidade de consumo dos alimentos e as
barreiras impostas pela tradicao na modificagao de habitos
arraigados.
Assim sendo, o texto da BNCC desconsidera que a
nutricao seja expressa pelas condigdes concretas de
vida das pessoas (socioecondmicas), ou seja, que 0s
habitos sejam construcoes histéricas (principalmente
se considerado a pluralidade econémica e cultural
brasileira), e parte do principio de que o cardapio
seja escolhido com base no gosto individual de
cada sujeito.
Os objetos de conhecimento relacionados a nutri-
¢ao do organismo, habitos alimentares e integracao
entre os sistemas digestério, respiratdrio e circulato-
rio devem ser trabalhados como sistemas corporais
no quinto e sexto ano, na unidade temdtica vida
e evolucdo. A descricao das habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos, quanto aos objetos de
conhecimentos acima descritos refere-se a ideia de
que estes selecionem “[...] argumentos que justifi-
quem por que os sistemas digestorio e respiratério
sao considerados corresponsaveis pelo processo de
nutricdo do organismo, com base na identificacao
das fungdes desses sistemas” (BRASIL, 2018 p. 341),
justifiquem “[...] a relacao entre o funcionamento
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do sistema circulatério, a distribuicao dos nutrientes
pelo organismo e a eliminacao dos residuos produzi-
dos” (BRASIL, 2018 p. 341), justifiquem “o papel do
sistema nervoso na coordenacao das acoes motoras
e sensoriais do corpo, com base na andlise de suas
estruturas basicas e respectivas fungoes” (BRASIL,
2018 p. 345), expliquem “[...] a importancia da
visdo (captacdo e interpretagao das imagens) na
interagdo do organismo com o meio e, com base no
funcionamento do olho humano, selecionar lentes
adequadas para a correcao de diferentes defeitos
da visao” (BRASIL, 2018 p. 345) e deduzam “I...]
que a estrutura, a sustentacdo e a movimentagao
dos animais resultam da interacdo entre os sistemas
muscular, 6sseo e nervoso” (BRASIL, 2018 p. 345).
Cabe ressaltar que as habilidades descritas centram-
-se nos aspectos fisiolégicos do processo corporal
em relacdo a nutricao e aos sistemas envolvidos,
aspectos importantes para o entendimento do fun-
cionamento bioldgico do corpo humano, ou seja, é
papel da escola ensinar que o corpo possui fungdes
especificas que sdo iguais para todos da espécie,
mas também é fundamental ensinar que as fungoes
bioldgicas sao alteradas por elementos externos ao
corpo, por aspectos sociais, econdmicos e culturais.
RUIZ (2014) indica o valor pedagogico da argumen-
tagdo no ensino sobre alimentacao destacando que
a realizagao de questdes sociocientificas permite
que os alunos exponham seus pontos de vista e no
processo de ensino desenvolvam uma perspectiva
critica ao identificarem diferentes concepgoes e
entendimentos.

Ainda no sexto ano trabalha-se o uso de substancias
psicoativas e espera-se que o aluno desenvolva a
habilidade de “explicar como o funcionamento do
sistema nervoso pode ser afetado por substancias
psicoativas” (BRASIL, 2018 p. 345). Dessa forma,
ndo sendo trabalhado os riscos e fatores sociais da
drogadicdo, visivelmente encontramos um conceito
restrito de salde, pois ao deixar subentendido que
o tema deva ser abordado com adolescentes pode
ser que a problematizacdo sobre a drogadicao nao
seja tomada como contetido a ser abordado em sala.
A imunoprevengao € tratada na unidade tematica

vida e evolugao e tem por objeto de conhecimen-
to “Programa e indicadores de satde publica” no
sétimo ano, tendo como foco na habilidade de “Ar-
gumentar sobre a importancia da vacinagao para a
salide publica com base em informagdes sobre a
maneira cComo a vacina atua no organismo e o pa-
pel historico da vacinagdo para a manutencgao da
salde individual e coletiva para a erradicagao de
doengas” (BRASIL, 2018 p. 346) é uma habilidade
que se espera que o aluno desenvolva, aparecendo
um conceito amplo de satde, pois explicita que a
construcao da satde publica se dara pela integracao
da comunidade como um todo.

No sétimo ano propde-se ainda a discussao de
politicas piblicas em salde, articulada a unidade
tematica vida e evolugdo, em que o aluno deve
“interpretar as condi¢des de sadide da comunidade,
cidade ou estado, com base na andlise e comparagao
de indicadores de satide (como taxa de mortalidade
infantil, cobertura de saneamento bdsico e incidén-
cia de doencas de veiculacao hidrica, atmosférica
entre outras) e dos resultados de politicas publicas
destinadas a satide” (BRASIL, 2018 p. 347). Ao re-
lacionar o papel do Estado na criagao de politicas
publicas com indicadores de satide o documento
expoe um conceito amplo de satde.

As condigbes sociais em que as pessoas hascem,
vivem e crescem, ou seja, condigdes de habitacao,
educagao, situagdo econdmica e emprego, sao de-
nominados determinantes sociais. Para a promogao
de salde, considerar tais aspectos torna-se essencial,
pois entende-se que o sujeito faz parte de um con-
texto social e ndo deve ser visto individualmente.
Segundo TRAVASSOS, CASTORS (2013), estudos
brasileiros que buscaram analisar o papel dos de-
terminantes e desigualdades sociais no acesso e na
utilizacdo de servigos de salide encontraram que,
além das camadas sociais menos favorecidas pro-
curarem com menor frequéncia os servicos, esta
procura estd geralmente associada a uma situagao
de agravo no estado de salde. Logo, ndo basta ofe-
recer um sistema que atenda as necessidades de sau-
de da populagao: é necessario educar os cidadaos
acerca dos servicos oferecidos e da importancia da
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autonomia sobre a sua satde.

A tematica adogao de métodos contraceptivos é
trabalhada na unidade tematica vida e evolucao a
qual visa desenvolver nos alunos a habilidade de
“comparar o modo de agao e a eficacia dos diversos
métodos contraceptivos e justificar a necessidade
de compartilhar a responsabilidade na escolha e na
utilizacdo do método mais adequado a prevengao
da gravidez precoce indesejada e de Doencas Se-
xualmente Transmissiveis (DST)” (BRASIL, 2018 p.
345) deve ser desenvolvida pelos alunos no oitavo
ano. O foco no individuo deixa subentendido um
conceito restrito de sadde. BOUZAS, PACHECO,
EINSTEN (2004) defendem que a escolha de mé-
todos contraceptivos na adolescéncia deve consi-
derar o contexto social e familiar, bem como das
caracteristicas especificas dessa fase, visto que o
periodo é marcado por mudancas corporais e com-
portamentais intensas. Assim, ao deixar de abordar
esses aspectos, como traz o documento, faz com
que essa abordagem se torne pouco efetiva e mais
“mecanica”, do que realmente abrir o espago escolar
para a discussao desse assunto.

Ainda no oitavo ano é indicada a habilidade volta-
da para as doengas sexualmente transmissiveis, na
unidade tematica vida e evolucao. “ldentificar os
principais sintomas, modo de transmissao e trata-
mento de algumas doencas de transmissao sexual
(com énfase na AIDS), e discutir estratégias e mé-
todos de prevencao” (BRASIL, 2018 p. 349) sao
caracteristicas de um conceito de sadde amplo,
em que a discussao de estratégias e métodos de
prevencgao fomentam a participagao dos alunos no
desenvolvimento da autonomia do seu processo de
educagao voltada para a salde.

A terminologia doengas sexualmente transmissiveis
inspira desatualizagao do documento considerando
que o termo foi substituido pela nomenclatura IST’s
(Infecgbes Sexualmente Transmissiveis) apds reco-
mendacao da mesma pela Organizagdo Mundial da
Salde, (OMS) pela Organizagao Pan-Americana da
Sadde (OPS), pela sociedade cientifica e por alguns
paises conforme o Protocolo Clinico e Diretrizes
Terapéuticas (PCDT) de Atengao Integral as Pessoas

com Infecgbes Sexualmente Transmissiveis (IST)
(BRASIL, 2015).

Com o estudo identificou-se que no nono ano nao
foram elencados nenhum temarhabilidade pertinen-
tes a temdtica sadde.

5. Conclusio

Ao buscar apreender a concepgao de satde divulga-
da no texto legal da Base Nacional Comum Curricu-
lar foi possivel identificar os contetidos vinculados
a tematica salGde que foram selecionados para se-
rem trabalhados nas séries do ensino fundamental,
sendo que dos treze temas identificados, dez deles
apresentaram explicitamente um conceito restrito
de saude, entre eles: higiene pessoal, mudancas
corporais e temas relacionados a nutrigao.

Além disso, a recorréncia da expressao prevencao
e manutengao da salde reforcam o enfoque nos
sujeitos, tomando o individuo como elemento cen-
tral e responsavel por seu estado de saltde, muitas
vezes, sem interacao com seu meio.

Os temas em que aparece um conceito mais am-
plo de satde, imunoprevengao, DST’s e politicas
publicas em saide, leva em consideracao o indi-
viduo como parte de um meio social e reconhece,
mesmo que discretamente, o papel do Estado para
a manutencao de condicionantes de satide.

A organizagao do curriculo na forma de habilidades
recupera a discussdo levantada por SUSSEKIND
(2014) no qual o Estado, da forma como foi apre-
sentada na Base joga para o professor a respon-
sabilidade de gerar nos alunos a autonomia de se
pensar em salde.

Logo, a concepgao de salde incorporada pela
BNCC, majoritariamente, é restrita, sendo que se-
cundariza o contexto social em que a satde ou
a doencga sao produzidas. Retomando o conceito
progressista de promogao de satde levantado por
CZERESNIA (2009), em que a participagao do Estado
na criagao de politicas publicas deve fortalecer nos
individuos a capacidade de se lidar com os multiplos
condicionantes de satde, e o compromisso brasileiro
firmado desde 1992 com a Declaragao de Bogota
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de “[...] impulsionar o conceito de satde condi-
cionada por fatores politicos, econdmicos, sociais,
culturais, ambientais, de conduta e biolégicos, e a
promogao de satide como estratégia para modifi-
car esses fatores condicionantes” (BRASIL, 2002 p.
46), o discurso divulgado pela Base representa um
retrocesso na criagao de uma cultura de satde que
forma individuos autbnomos e criticos em relacao
a sua satde.
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Resumo

Nesta pesquisa apresentamos a andlise de perguntas formuladas por estudantes de ensino
superior provenientes de diferentes cursos de Ciéncias da Natureza. A proposta foi de-
senvolvida em um curso de extensdo universitaria destinado ao ensino de radioatividade
e estruturado segundo a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Com o objetivo de
promover reflexdes para uma tomada de decisdo, provocamos questionamentos nos
estudantes a partir da exibi¢do de videos concernentes a temdtica. As perguntas foram
analisadas com base na linha francesa da analise de discurso, na perspectiva de Eni
Orlandi, especialmente a Tipologia do Discurso. O estudo permitiu verificar indaga-
¢des de cunho conceitual, cientifico, histdrico, social, tecnoldgico e de satde, as quais
tenderam para discursos predominantemente autoritarios. No entanto, também foram
observados deslocamentos de sentido, configurando discursos que tendiam ao polémico,
o que demonstra um posicionamento desejavel em ambientes de ensino por parte dos
alunos. Os resultados apontam indicios de desenvolvimento do pensamento critico dos
estudantes, de modo que, ao produzirem mdltiplos sentidos sobre o tema, ampliam
a rede de conhecimentos e valores necessdrios ao processo de tomada de decisdo
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Abstract

This research presents the analysis of questions asked by undergraduate students of higher
education, from different courses in Natural Sciences. The proposal was developed in a
university free course, aimed at teaching radioactivity, and structured according to the
Science-Technology-Society approach. To promote reflections for decision-making, we
provoke questions in students from the display of videos concerning the theme. The ques-
tions were analyzed based on the french line of discourse analysis, from the perspective
of Eni Orlandi, especially the Discourse Typology. The study allowed to verify questions of
a conceptual, scientific, historical, social, technological, and health nature, which tended
to predominantly authoritarian discourses. However, displacement signification was also
observed, configuring discourses that tended for the polemic, demonstrating a desirable
position in teaching environments by students. Results point to signs of development of
student's critical thinking, so that, by producing multiple meanings on the topic, they
expand the network of knowledge and values necessary for the decision-making process.

Keywords: Science education. Higher Education. Language. Student questions.
Resumen

En esta investigacion presentamos el analisis de preguntas formuladas por estudian-
tes de educacion superior de diferentes cursos de Ciencias Naturales. La propuesta
se desarroll6 en un curso de extension universitaria, orientado a la ensenanza de la
radiactividad y estructurado segin el enfoqueCiencia-Tecnologia-Sociedad. Con el
fin de promover reflexiones para la toma de decisiones, provocamos preguntas en
los estudiantes a partir de videos sobre el tema. Las preguntas fueron analizadas con
base a la linea francesa de andlisis del discurso, desde la perspectiva de Eni Orlandi,
especialmente la tipologia del discurso. El estudio permitié verificar preguntas de
naturaleza conceptual, cientifica, histdrica, social, tecnolégica y de salud, que ten-
dian a discursos predominantemente autoritarios. Sin embargo, también se observa-
ron cambios en el significado, configurando discursos con tendencia a la polémica,
lo que demuestra una posicion deseable en los estudiantes. Los resultados apuntan
a signos de desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes, de modo que, al
producir multiples significados sobre el tema, expanden la red de conocimiento y
de valores necesarios para el proceso de toma de decisiones.

Palabras clave: Educacion cientifica. Enseflanza superior. Lenguaje. Preguntas de
los estudiantes.

1. Introducao

E evidente a expressiva contribuicdo da ciéncia e
da tecnologia nos mais diversos setores da socie-
dade, possibilitando a humanidade significativos

avancos. Entretanto, esse elo ndo acarreta apenas
progressos, uma vez que a sociedade nao se en-
contra isenta de ocorréncias danosas (CHRISPINO
etal., 2013). E fundamental, portanto, uma postura
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critica e reflexiva dos individuos frente ao desenvol-
vimento cientifico e tecnolégico, a qual requer uma
educagao mais comprometida com esta demanda
social e problematizadora da realidade (BISPO FI-
LHO et al., 2013).

Um tema cientifico de forte impacto social e tecno-
l6gico € a radioatividade. Podemos apontar inimeras
contribuigdes que o conhecimento deste fenomeno
trouxe para a humanidade. No entanto, aspectos
envolvendo este tema costumam ser controversos.
Se por um lado fala-se em geracao de energia elé-
trica com matéria prima baixo custo, por outro te-
mos problemas associados aos residuos gerados e
ao medo constante de acidentes. Outro aspecto
debatido sobre o tema diz respeito ao seu uso em
projetos militares e seus efeitos devastadores, como
em Hiroshima e Nagasaki (GARCIA CARMONA;
CRIADO, 2008). Apesar de tao presente no cotidia-
no, a temdtica ainda apresenta dificuldades espe-
cificas de ensino-aprendizagem, a qual requer um
tratamento didatico adequado que pode ajudar a
compreender os riscos associados a essa deficiéncia
(CAO; CASTINEIRAS, 2015).

Em sala de aula, trabalhar situagGes controversas
estimula o processo de produgao do conhecimen-
to cientifico, de forma que os estudantes possam
participar ativamente de contextos sociais e julga-
-los responsavelmente (SANTOS; SCHNETZLER,
2003). No ensino de ciéncias, os conteidos podem
ser desenvolvidos relacionando-os com as decor-
réncias sociais, ambientais, politicas, entre outras,
proporcionando um bom vinculo entre o conheci-
mento cientifico e os problemas relevantes para a
sociedade.

Com base nessa realidade, muitos pesquisadores
tém procurado estabelecer o papel que as relacoes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tém na educa-
¢ao (TORO-BAQUERO, 2014). A relagao entre es-
sas trés dimensdes com o ensino de ciéncias vem
sendo defendida como um principio norteador de
uma educagao voltada a cidadania, privilegiando
uma aprendizagem significativa de conhecimentos
cientificos e tecnolégicos em consonancia com a
sociedade (SILVA; MARCONDES, 2015).

Nessa perspectiva, a abordagem CTS de ensino em
aulas de Ciéncias permite modificar a imagem neutra
da ciéncia, oferecendo aos estudantes maior interes-
se, criticidade e auxilio na resolucdo de problemas
de ordem pessoal e social (BUFFOLO; RODRIGUES,
2015). SANTOS e SCHNETZLER (2003) destacam
que tal enfoque proporciona a formacao do indivi-
duo tendo em vista o uso racional do conhecimento
cientifico e o desenvolvimento de valores de parti-
cipagao social. Face ao exposto, é importante que
as atividades com foco CTS sejam organizadas em
torno de temas sociais, que tenham significados con-
cretos aos estudantes, viabilizando sua participagao.
Devem ser trabalhadas multidisciplinarmente e os
conceitos de forma correlata, a fim de fundamen-
tar os varios aspectos do conhecimento estudado
(CARAMELLO et al., 2010).

Diante de tais ideias, pesquisas destacam a alfabe-
tizacao cientifica como principal objetivo da abor-
dagem de ensino CTS, apontando para a formagao
de individuos aptos a participarem de processos de
tomada de decisdao que envolvam aspectos cienti-
ficos e tecnolégicos na sociedade (LIMA JUNIOR
et al. 2014). Nesse sentido, no presente trabalho
fizemos uso da abordagem CTS para o tratamento
da temética radioatividade no ensino de ciéncias,
através da aplicacao e investigacao de uma proposta
de ensino no nivel superior. Procuramos, a partir
deste estudo, responder a seguinte questao de inves-
tigagdo: A analise critica de videos sobre a temdtica
radioatividade permite formulacdes que sinalizam
um processo de tomada de decisdo sobre o tema?
Logo, esperamos incentivar estudantes a analisarem
criticamente fatos e valores envolvendo diferentes
aspectos da radioatividade, de modo que possam
desenvolver capacidade para a tomada de decisdes
relevantes de cunho cientifico, tecnolégico e social.

2. Abordagem CTS

Devido aos acontecimentos decorrentes da Segunda
Guerra Mundial, o progresso cientifico e tecnol6-
gico tornou-se controverso, estando em conflito
o bem estar social e as catastrofes advindas do
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desenvolvimento da ciéncia. Tais questdes resulta-
ram em manifestagcoes criticas no tocante ao desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico, ainda que nao
tao significativos na época (ARAUJO; SILVA, 2012).
O movimento CTS teve inicio em meados de 1960,
notadamente em paises capitalistas da América do
Norte e Europa, impulsionado pela preocupagao
com os problemas politicos e econdémicos advindos
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e
com a melhoria do bem-estar social (KIST;, FER-
RAZ, 2011). O movimento, entao, tem sido base
para a construgao de curriculos em varios paises,
especialmente os de ciéncias, priorizando uma al-
fabetizacao cientifica e tecnoldgica relacionada
ao contexto social (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO,
2007). No Brasil ainda é recente o surgimento de
cursos CTS, acontecendo na década de 1990, com
publicagao de artigos sobre o assunto (MUNDIM;
SANTOS, 2012).

Desde o inicio do movimento, um dos principais
campos de investigacao e agao social do movimen-
to CTS tém sido o educativo, tendo repercutido e
ganhado adeptos especialmente na educagao em
ciéncias, seja em nivel bdsico, superior ou mesmo
em pesquisas de cunho educacional, priorizando
uma alfabetizagao cientifica e tecnolégica relacio-
nada a sociedade (CARAMELLO et al. 2010). KIST
e FERRAZ (2011) apontam a relevancia da compre-
ensdo da sociedade quanto a ndo neutralidade da
atividade cientifica, visto que a ciéncia e a tecno-
logia apresentam problemas e impactos de cunho
tanto positivo como negativo que podem afetar as
esferas sociais nas quais atua.

O enfoque CTS na educagdo em ciéncias funda-
menta a importancia da educagao cientifica aliada
a formagdo para a cidadania, a fim de que o aluno
construa conhecimentos, habilidades e valores ne-
cessdrios para tomar decisoes responsdveis sobre
questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade (RI-
BEIRO; GENOVESE, 2015). Partindo desse propdsito
geral, a literatura apresenta alguns objetivos mais
especificos, pertinentes a abordagem CTS, como
proporcionar o letramento cientifico dos indivi-
duos; motivar a estima dos alunos pela ciéncia e

tecnologia, bem como estabelecer suas relagoes com
a sociedade e, especialmente, promover nos estu-
dantes aptiddes de pensamento critico, raciocinio
l6gico, resolucao criativa de problemas, sobretudo
a tomada de decisoes (MUNDIM; SANTOS, 2012).
Nesse sentido, pondera-se que nao sejam ressal-
tadas apenas dimensdes conceituais no processo
de ensino-aprendizagem, mas que as informagdes
vivenciadas em sala de aula tenham relacdo com o
cotidiano do aluno (FIRME; AMARAL, 2011).

3. Radioatividade

SituacOes concernentes a radioatividade encon-
tram-se fortemente presentes na sociedade desde a
sua génese. Consideramos relevante que o ensino
de radioatividade seja apresentado pautando-se em
suas relacoes cientificas, tecnolégicas e sociais. E
importante que o estudante compreenda que sua
descoberta foi marcada intensamente por questoes
sociais, visto que outras pesquisas de carater seme-
lhante estavam sendo desenvolvidas na época (LIMA;
PIMENTEL; AFONSQO, 2011), sem contar as intensas
lutas politicas e sociais vividas por seus precursores.
Como referéncia a esses impactos sociais, men-
cionamos acontecimentos como os dois prémios
Nobel dados a Marie Curie, em uma época na qual
a imagem feminina era intensamente menospreza-
da. Na medicina, ainda nos primeiros anos do seu
estudo, o elemento radio passou a ser utilizado no
tratamento de doencas como o cancer (CORDEI-
RO; PEDUZZI, 2011) e, durante a primeira guerra
mundial, maquinas portdteis de raios X foram desen-
volvidas a fim de ajudar soldados combatentes com
feridas da guerra (STRATHERN, 2000). Logo depois,
com o conhecimento das reacoes em cadeia, veio
a ideia bélica de fissao nuclear, o que repercutiu
nos meios politico, social e militar, culminando no
projeto Manhattan (RESQUETTI, 2013).

Outro aspecto da radioatividade é o seu carater
controverso. A cada dia novas tecnologias envol-
vendo radiacao sao desenvolvidas nos mais diver-
sos campos sociais (MEDEIROS; LOBATO, 2010) e,
mesmo que as reacdes nucleares sejam a causa de
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inimeros progressos, pode também apresentar efei-
tos nocivos. Questdes como o receio de acidentes,
sejam de carater industrial, ambiental ou urbano e
as consequéncias da bomba atémica tém trazido
rejeicao pela sociedade em relacao a radioatividade.
Diante de todos esses aspectos, consideramos rele-
vante a inclusdo do tema em sala de aula, a fim de
que os estudantes se posicionem critica e respon-
savelmente com as informagdes adquiridas nesse
contexto (SCHMIEDECKE; PORTO, 2014). Trabalhar
essa tematica levando em conta seu contexto social
e em concordancia com seus atributos cientificos
e tecnologicos pode promover uma aprendizagem
mais efetiva e a formacao de cidadaos mais criti-
cos e alfabetizados cientificamente (OLIVEIRA et
al., 2014). Nao obstante, a radioatividade tem sido
pouco abordada, tanto em sala de aula, quanto em
pesquisas de ensino (SCHEFFLER; DEL PINO, 2013),
sendo ainda mais restrita no ensino superior (SILVA,
2013). Isso pode ser elucidado por algumas razoes,
tais quais, a falta de visibilidade dos professores, a
tematica ser considerada sem importancia para os
alunos ou porque geralmente os autores e editores
de livros didaticos apresentam esse assunto nos ulti-
mos capitulos (TEKIN; NAKIBOGLU, 2006), muitas
vezes de forma descontextualizada (MEDEIROS;
LOBATO, 2010).

Diante disso, os motivos expostos anteriormente sao
pertinentes para um estudo que relacione o trata-
mento da radioatividade com as relagcoes CTS, uma
vez que os estudantes, como cidadaos que sao, ao
terem contato com os temas ou fenémenos nuclea-
res, possam se posicionar criticamente frente a eles.

4. Metodologia de pesquisa

Este trabalho trata-se do recorte de uma pesquisa
mais ampla, de natureza qualitativa, do tipo estudo
de caso, o qual deve ser bem delimitado e ter seus
contornos claramente definidos no desenrolar do
estudo (LUDKE; ANDRE, 1986). Buscando atender
a questao de pesquisa proposta, analisamos pergun-
tas elaboradas por estudantes de ensino superior
durante a implementacao de uma abordagem CTS

no ensino de radioatividade, desenvolvida a partir
da realizacdo do curso de extensdo “Radioativida-
de e sociedade: transformando pontos de vista”.
Procuramos identificar nas perguntas indicios que
sinalizassem um processo de tomada de decisao
sobre o tema.

O curso teve duracao de 40 horas, foi realizado na
Instituicao de Ensino Superior de vinculo dos au-
tores e preparado especificamente para a pesquisa.
Participaram do estudo 29 estudantes de licenciatura
e bacharelado em Quimica, Fisica e Ciéncias da
Natureza, cursando diferentes periodos académi-
cos de trés instituigoes publicas de ensino superior.
Durante o curso os estudantes acompanharam trés
videos concernentes a diferentes particularidades da
tematica radioatividade com o propésito de apre-
sentar um panorama geral sobre o tema. O primeiro
video, intitulado “A saga do Prémio Nobel - O Cla
Curie”, foi escolhido por tratar de aspectos hist6ri-
cos. O segundo video, “Linha Direta Justiga - Césio
137", apresentou o contexto do acidente radioativo
envolvendo o Césio-137 na cidade de Goiania, em
1987. O terceiro video faz mengao as tecnologias
nucleares desenvolvidas nos mais diversos setores
da sociedade e tem como titulo “TV Senado - Tec-
nologias Nucleares”. Vale ressaltar que todos os
videos podem ser encontrados na plataforma de
videos online “Youtube”.

Durante a exibicao de cada video os participantes
foram provocados a formular individualmente e de
maneira livre pelo menos trés perguntas de forma
escrita relacionadas ao que foi assistido. Ao desa-
fiarmos os estudantes a elaborarem as perguntas du-
rante os videos buscamos incentiva-los a questionar
fatos, verdades pré-estabelecidas e julgar valores
costumeiramente aceitos acerca da radioatividade,
bem como fomentar reflexdes para uma possivel
tomada de decisdo. Entendemos que ao formularem
questdes os estudantes saem de uma suposta zona
de conforto, pois sao deslocados de sua posigao-su-
jeito e passam a participar da formagao de dissimeis
objetos de conhecimento.

Perguntar faz parte do processo de aprendiza-
gem, visto que o ato de questionar contribui para
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o desenvolvimento da criticidade e do raciocinio
l6gico, além de estimular a argumentagao e a co-
municacao (RAMOS; THOMAZ, 2017). Quando os
estudantes sao estimulados a elaborar perguntas é
possivel identificar avangos na construcao de seus
préprios modelos de conhecimento (SPECHT; RI-
BEIRO; RAMQOS, 2017).

Segundo GALLE, PAULETTI e RAMOS (2016) é pos-
sivel identificar e compreender o conhecimento
dos estudantes a partir de suas perguntas. Assim,
ao passo em que esse tipo de pratica é estimulado,
os estudantes podem se manifestar com mais con-
fianga, expressar melhor o seu conhecimento e se
comunicar com mais liberdade. Nesse interim, é
importante que estas perguntas sejam analisadas a
fim de se identificar as interacoes discursivas ma-
nifestadas através de tais questionamentos e seus
efeitos de sentido entre os interlocutores (MEIREL-
LES; FLOR, 2017).

A literatura especializada mostra os beneficios da
andlise de perguntas de estudantes na investigacao
sobre o processo de ensino e aprendizagem em cién-
cias. Trabalhos como o de PAULETTI e GALLE (2019)
revelam, com a analise de perguntas formuladas por
estudantes em um contexto de agoes CTSA a partir
do tema “Combustiveis”, interesse sobre o tema,
como origem, composicao, propriedades, utilizagao,
implicagdes econdmicas, politicas e ambientais.
Em GALLE, PAULETTI e RAMOS (2016) observa-se
perguntas de estudantes de diferentes niveis de es-
colaridade na educagao bésica que denotam o seu
interesse sobre a tematica trabalhada e apropriagao
de termos especificos da linguagem quimica. Os
autores destacaram que ao se valorizar as dividas
e estimular a curiosidade dos estudantes por meio
de perguntas é possivel dispor de uma ferramenta
eficaz para o planejamento, organizagao e desen-
volvimento de pesquisa em sala de aula.

Assim como VON LINSINGEN e CASSIANI (2010),
entendemos que a linguagem ndo é uma mera ferra-
menta de comunicagao, por essa razao analisamos
as diferentes esferas nas quais os discursos sobre
Ciéncia e Tecnologia sao concebidos. Desta forma,
tais perguntas foram avaliadas por meio de Analise

de Discurso francesa, especialmente a Tipologia
do Discurso, na perspectiva de ORLANDI (2009),
descrita a seguir.

4.1. Anélise de Discurso

Para a andlise das perguntas elaboradas pelos estu-
dantes utilizamos o referencial tedrico da Andlise de
Discurso da escola francesa (AD). Tendo inicio nos
anos 1960 com o fil6sofo francés Michel Pécheux
esse campo de analise visa estudar os sentidos e
suas condigdes de producao (ANDRADE; MARTINS
2006). Conforme ORLANDI (2002), a AD nao en-
fatiza a lingua ou a gramatica, mas o discurso. O
objeto de andlise passa a ser o discurso, visto que
foge da apreciagao palavra por palavra na interpre-
tacao (BRASIL, 2011).

O discurso, para ORLANDI (2009), acontece na
confluéncia de dois processos elementares da lin-
guagem: o parafrastico e o polissémico. O processo
parafrastico possibilita a construgao do mesmo senti-
do sob diferentes maneiras, havendo um retorno aos
mesmos espacos do dizer; e o processo polissémico
é o responsavel pelo fato de que sao sempre possi-
veis multiplos sentidos. Dessa forma, admite-se que
essas forcas trabalham continuamente o dizer, de
modo que todo discurso se faz nessa tensao: entre
o mesmo e o diferente (ORLANDI, 2002).

Tais fatores sdo as bases estabelecidas por ORLANDI
(2009) para elaborar sua tipologia de discursos, a
qual classifica os discursos como autoritario, po-
[émico e lddico. No discurso autoritario, o agente
locutor pretende ser o tnico e em seu discurso oculta
o referente, logo, a polissemia é contida e aproxi-
ma-se do processo parafrastico; o discurso lidico
tende para a total polissemia e o referente esta ex-
posto aos interlocutores; no discurso polémico ha
um equilibrio tenso entre polissemia e parafrase, o
objeto do discurso ndo esta obscurecido pelo dizer,
mas ha uma disputa pelo referente.

ORLANDI (2008) também aponta para a necessi-
dade de interpretagao das tipologias, visto que sua
aplicagao é regulada pelos objetivos da andlise, e
enfatiza que nao se devem estabelecer relagoes ca-
tegdricas entre os tipos, sendo preferivel falar-se em
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tendéncias, uma vez que ndo ha tipos de discursos
puros, a ndo ser idealmente.

Em termos de pesquisas no ensino de ciéncias, a
Andlise de Discurso francesa tem sido frequente-
mente adotada como dispositivo teérico-metodo-
l6gico na tentativa de melhor compreender como
as condigoes de producao influenciam o processo
de ensino e aprendizagem em ciéncias. A nogao
de tipologia do discurso, especificamente, tem sido
adotada como mecanismo de identificacao e ana-
lise do funcionamento dos discursos que circulam
em sala de aula, especialmente aqueles resultantes
de métodos e recursos didaticos tomados como
objeto de estudo. Como por exemplo, podemos
citar ALMEIDA (2012), que exp0s relagdes entre
o discurso pedagdgico, tido como autoritario por
ORLANDI (2009), e a formacao docente em fisica,
e propos condigdes de substituicao do discurso au-
toritario pelo polémico. Citamos ainda o trabalho
de FERREIRA e QUEIROZ (2012), o qual verificou
deslocamentos de um discurso autoritario para um
polémico por meio de perguntas elaboradas por
alunos de graduagao em Quimica em circunstan-
cias de leitura distintas as comumente propostas em
ambientes de ensino de quimica do nivel superior.
Considerando o exposto, julgamos o referencial da
Andlise de Discurso, em especial, o conceito de
tipologia do discurso, como uma ferramenta favo-
ravel para a andlise das perguntas elaboradas pelos
estudantes, visto que nos permite dispor de um in-
dicador fundamentado na construcao de sentidos,
baseado nas condic¢des de producao dos discursos.
Com isso, € possivel, ndo s verificar o objeto de
conhecimento dos estudantes, mas também como
estao refletindo sobre ele.

5. Resultados

A partir da leitura dos questionamentos apresentados
pelos estudantes durante a exibigao dos videos, ve-
rificamos que foram elaboradas 127 perguntas para
o video “A saga do Prémio Nobel - O Cla Curie”,
121 para o video “Linha Direta Justica - Césio 137"
e 134 para o video “TV Senado - Tecnologias Nu-
cleares”. Desse modo, optamos por caracterizar as
perguntas a partir da conformacgao de diferentes
objetos de conhecimento em uma perspectiva CTS
e analisa-los segundo a Tipologia do Discurso da
Andlise de Discurso francesa (ORLANDI, 2009).
As categorias e a frequéncia de perguntas elencadas
em cada uma delas estao descritas na Tabela 1. Vale
destacar que, em alguns casos, uma mesma pergunta
foi concernente a mais de uma categoria.

Para todos os videos a categoria com maior frequén-
cia foi a de aspectos conceituais. Observamos que
os estudantes requisitaram principalmente definigoes
a respeito do tema. Esses tipos de questionamentos
sao bastante comuns no ambiente escolar, em que os
estudantes solicitam respostas ou significagoes rela-
cionadas ao contetido proposto (ORLANDI, 2009).
A categoria com menos perguntas foi a ambiental,
identificadas, com pouca frequéncia, apenas para
os videos 2 e 3.

A Figura 1 traz a frequéncia das perguntas segundo o
tipo de discurso para o qual cada uma tendia, como
forma de apresentar um panorama sobre em que
medida ocorreram deslocamentos de sentidos por
categoria de pergunta e em relacdo a cada um dos vi-
deos. Cabe ressaltar, no entanto, que a classificacao
advinda da tipologia do discurso € feita em termos
de tendéncia, ou seja, ndo ha discurso puramente
autoritario, polémico ou lddico (ORLANDI, 2009).

Tabela 1. Frequéncia rias relativas a rgun n labor. rtir da exibicao dos videos.
Conceituais Cientificas Historicas Sociais Tecnoldgicas Sadde Ambientais
Video1 37,01% 17,32% 15,75% 5,51% 3,94% 20,47% -
Video2 32,76% - 18,10% 18,10% 1,72% 25,86% 3,46%
Video3 34,31% 5,84% 1,46% 6,57% 31,38% 19,71% 0,73%

Fonte: Autoria prépria.

[334]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 328-345



Analise de discursos de estudantes de ensino superior sobre radioatividade e suas relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade

Brito, L. S. v FErreRA, L. N. A, (2021)

Isso quer dizer que o grafico em questdo mostra uma
frequéncia de tendéncia para determinado tipo de
discurso. Tal ideia precisa ser considerada uma vez
que, segundo a autora, a nogao de tipo é necessa-
ria como principio de classificagao, mas € preciso
o cuidado de nao restringir a analise a tipologia e
considerar os tipos como uma nogao endurecida e
estagnada metodologicamente.

De modo geral, verificamos uma predominancia de

VIDEO 1

VIDEO 2

CONCEITUAIS

VIDEO 3
VIDEO 1

VIDEO 2

CIENTIFICAS

VIDEO 3
VIDEO 1

VIDEO 2

HISTORICAS

VIDEO 3
VIDEO 1
VIDEO 2

VIDEO 3

TECNOLOGICAS

VIDEO 1

VIDED 2

SAUDE

VIDEO 3
VIDEO 1

VIDEO 2

AMBIENTAIS

VIDEO 3
VIDEO 1

VIDEO 2

SOCIAIS

VIDED 3

B Tendéncia ao Discurso Autoritdrio

perguntas (mais da metade) cujo discurso tendia para
o autoritario. Entendemos este fato como caracte-
ristico do ambiente escolar, em que os estudantes,
pelo fato de estarem vinculados a uma instituicao
de ensino, manifestam um discurso neutro de trans-
missao de informagao, o qual ORLANDI (2009)
chama de discurso pedagégico. Por outro lado,
ainda que a maioria das formulagdes tenha sido
propria do discurso autoritario, é relevante enfatizar

B Tendéncia ao Discurso Polémico

Figura 1. Frequéncia das perguntas segundo o tipo de discurso por categoria de objeto de conhecimento e em relacao a cada um dos videos.
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a significativa ocorréncia de discurso polémico, a
qual, segundo ORLANDI (2009), é desejavel em sala
de aula, porque traz um movimento de ruptura de
aspectos do funcionamento do discurso pedagogico,
questionando o seu carater meramente informati-
vo, assim como reflete e reforca a necessidade de
oferecer oportunidades aos alunos de propor tais
questionamentos.

Considerando, portanto, a importancia das condi-
¢oes de produgdo para a ocorréncia de determinados
tipos de discursos, é conveniente acrescentar que o
video 1 suscitou a maior incidéncia de perguntas as
quais apresentaram tendéncia ao discurso polémico,
com equilibrio em relagao as questdes propensas ao
discurso autoritario. A influéncia das condicoes de
producgdo, no caso desse video, se deu em fungao
de sua énfase a natureza da ciéncia, com enfoque
a varios aspectos externalistas da ciéncia, como a
trajetoria pessoal de cientistas, a provisoriedade das
descobertas; e de funcionamento institucional da ci-
éncia, como a aceitacdo da comunidade cientifica,
a busca de coeréncia global etc., elementos estes
que motivam maior reflexdo e questionamentos.
Para os dois outros videos, a frequéncia de pergun-
tas com discursos que tendiam para o autoritario
e polémico foram semelhantes, com predominio
de discursos tendentes ao autoritario. Entendemos
que os individuos se relacionam com os diferentes
conhecimentos e informagdes nos quais estao envol-
vidos e, com isso, produzem seus discursos. Desse
modo, percebemos que os estudantes apresentaram
diferentes pontos de vista sobre a temdtica e que a
natureza dos documentarios foi determinante para
o tipo de perguntas elaboradas. Nos tépicos a seguir
demonstraremos como se deu a distribuicao das
questdes para cada categoria e exemplos de como
os alunos manifestaram diferentes tipos de discurso
em cada caso. Cabe salientar que aos sujeitos foram
atribuidos nomes ficticios.

5.1. Conceituais

Dentre as questoes formuladas pelos alunos sobres-
sairam-se perguntas de cunho conceitual. As con-
testacOes listadas em tal categoria representavam

geralmente questionamentos envolvendo ideias,
defini¢des ou significados. O propésito principal
neste tipo de formulacao é compreender o contetido
conceitual e comumente se recorre a0 mecanismo
da definicao para tal, resultando em caracteristicas
de metalinguagem. Esta, segundo ORLANDI (2009)
faz parte da memoria escolar dos estudantes é um
dos aspectos que caracteriza o discurso pedagogi-
co como autoritdrio. Assim, a maioria das pergun-
tas aqui elencadas pressupunha um sentido Gnico,
que é o da definigao rigida para aquilo que estava
sendo solicitado:

O que é radioatividade artificial? (Ivo, Video 1)

Qual é o tempo de meia vida do césio 137? (Max, Video 2)

O que é o IPEN? (Ana, Video 3)
Nas situagdes retratadas as perguntas podem ser
consideradas caracteristicas de um discurso peda-
gogico, compreendido de modo que o professor
assume a posicao de detentor do conhecimento e o
aluno apenas o recebe. Segundo ORLANDI (2009),
o discurso pedagogico € autoritario em seu funcio-
namento, no qual ha fortes tracos metalinguisticos,
uma vez que denota sentido Ginico, em que nao ha
retorno discursivo.
Ao elaborarem tais perguntas os estudantes dispen-
savam a razao para os fendmenos e buscavam uni-
camente respostas precisas e exatas que remetiam a
definigoes. Observamos que a intengao dos alunos
ndo estava propriamente na compreensao dos fatos
ou no seu decurso, mas numa resposta considerada
condizente com seus questionamentos. Verificamos
nesta categoria, ainda, perguntas que denotavam
um teor mais explicativo:

Qual a importancia da agua pesada? (Adam, Video 1)

Dentro do aparelho de radioterapia havia uma cépsula que

tinha aspecto brilhante e azulado, que substancia era ela?

Por que promoveu tanto mal a sadde. (Nick, Video 2)

Qual a fungao do uso da bata, ja que esta nio isola o corpo

da contaminacao? (Rubi, Video 3)
Nestes casos os alunos buscavam assimilar os con-
ceitos aliados a explicagdes mais elaboradas. Na
pergunta do aluno Adam, por exemplo, observamos
que o intento ndo esta na definigao de dgua pesada,
mas na sua relevancia. Isso também se percebe na
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pergunta do aluno Nick, quando menciona a pre-
senca do objeto, procurando saber ndo apenas seu
significado, mas uma explica¢ao para os problemas
de satde gerados por ele. De forma semelhante, a
estudante Rubi questiona o uso das batas e ressalta
que a mesma nao funciona como isolante para a
radiacao.

Nestes exemplos entendemos que os estudantes vao
além da simples definicao e que existe uma preo-
cupagao em questionar verdades pré-estabelecidas.
SANTOS e SCHNETZLER (2003) consideram que,
para que o cidadao exerca participagao em socie-
dade, é necessdrio que ele faga uso de informacdes
que estejam imediatamente relacionadas aos proble-
mas sociais. Aqui os significados sao questionados
e observamos tracos de polissemia, uma vez que o
objetivo dos estudantes ndo era meramente a defini-
¢do, mas a compreensdo dos temas ou fendbmenos.
Tais perguntas, portanto, trazem caracteristicas que
representam tendéncia ao discurso polémico.

5.2 Cientificas
Esta categoria consiste em questdes sobre nogoes re-
lacionadas a fendmenos, pesquisas e métodos cien-
tificos. O video que mais provocou perguntas desta
categoria foi o primeiro. Isso pode ser justificado por
sua exposicao voltada a natureza da ciéncia. PRAIA,
GIL-PEREZ e VILCHES (2007) destacam que visdes
vagas ou alteradas da ciéncia geram desinteresse e
até mesmo abandono de muitos estudantes. Uma
vez que é comum a supervalorizagdo da ciéncia
na abordagem dos contelidos e a omissao de sua
formacao e construgao, sugerimos ter havido um
maior interesse dos alunos por aspectos relativos a
natureza da ciéncia em relacao a este filme.
Para o video 1, as perguntas elaboradas pelos estu-
dantes consistiram em dividas de diversos tipos. A
maioria das perguntas envolvia explicacdes em que
os alunos buscavam esclarecimentos sobre como as
pesquisas cientificas aconteciam, como era a relagao
com outras pesquisas, as metodologias utilizadas,
como se formulava uma teoria etc.:

Como Marie Curie provou o peso atomico? (Rui, Video 1)

Segundo uma das descobertas de Marie e Pierre, o Radio

(Ra) é mais radioativo do que o Uranio. Como € possivel tal

descoberta? (Jade, Video 1)

Como foi constituida a radiotividade artificial? (Rita, Video 1)

Como surgiu a ideia pare a tese de doutorado de Marie?

(lan, Video 1)

Qual a importancia dos estudos de Becquerel para Marie

Curie? (Adam, Video 1)

Qual a relagdo das descobertas de Rutherford sobre o dtomo

com a radioatividade? (Saul, Video 1)
Em todos os casos prevalece nas perguntas o foco
cientifico. Notamos que, diferentemente das per-
guntas de natureza conceitual, os alunos buscavam
compreender a situagdo além da definicao. Nos
primeiros exemplos, percebemos uma necessidade
de visualizar e entender o fendbmeno. No segundo
caso, os estudantes demonstram uma compreen-
sdo de ciéncia como algo em constante evolucao
e expOem questoes que exprimem a construgao da
ciéncia de maneira articulada, pressupondo relagbes
entre diferentes teorias, pesquisas e acontecimentos.
H4&, mais uma vez, indicios de polissemia, caracte-
risticos de um discurso que tende para o polémico.
De um ponto de vista CTS, questionamentos dessa
natureza sinalizam um pensamento critico que vai
além de aspectos conceituais, mas de uma constru-
¢ao em que os modelos e pesquisas cientificos estao
inter-relacionados socialmente e tecnologicamente.
Nessas formulagoes notamos a reflexao dos alunos
quanto as pesquisas cientificas e as teorias da época,
tomando-as como seus objetos de conhecimento.
Logo, sugerimos uma visao de ciéncia como cons-
trucao humana e ndo como algo neutro e absoluto.
Ainda dentro desta categoria constatamos a presenga
de questdes envolvendo métodos e experimentos
usados pelos cientistas:

A radioterapia projetada a partir das descobertas com Rédio, e

a quimio, vieram a partir de que experimentos? (Ana, Video 1)

De que forma Marie conseguiu isolar o radio, considerando

que era uma época sem muitos recursos tecnolégicos? Que

métodos foram utilizados? (Dino, Video 1)
Na pergunta de Ana sua preocupagao esta voltada
aos experimentos usados na descoberta da radio-
terapia. Nesta notamos sentido Gnico, remetendo a
uma resposta direta, caracteristica de um discurso
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que tende ao autoritario. ORLANDI (2009) eviden-
cia que essa manutencgao de efeitos de sentido é
garantida pela recorréncia de “informacdes que
aparecem como dadas, predeterminadas, e nao
deixa espago para que se situe a articulagao exis-
tente entre o discurso e seu contexto mais amplo”.
Em contrapartida, o questionamento de Dino con-
siste em duas perguntas, a primeira possui um teor
histérico e o discurso tende para o polémico, pois
manifesta um deslocamento de sentidos, no qual o
cerne da questao estd em conhecer os recursos de
pesquisa disponiveis na época; na segunda parte ha
o questionamento sobre os métodos, o qual aparece
de forma complementar a pergunta inicial.
Nao houve perguntas de teor cientifico para o se-
gundo video. Acreditamos por seu carater histori-
co-social o video tenha despertando nos estudantes
questionamentos voltados para esse fim. Foi ob-
servado um nimero menor de perguntas para o
terceiro filme em relagao ao primeiro, o que pode
ser justificado por este apresentar fortes tracos de
natureza da ciéncia, enquanto o terceiro esteja mais
voltado aos avangos e aplicagdes tecnolégicas, como
podemos observar a seguir:
Para que os pesquisadores utilizam os néutrons gerados a
partir da fissdo dos atomos de uranio? (Luna, Video 3)
Como sao feitos os testes para comprovar a boa qualidade
dos alimentos irradiados? (Alan, Video 3)
Qual o objetivo da irradiagdo dos materiais utilizados em
andlises? Em que essa irradiagao auxilia nos estudos? (Dino,
Video 3)
Todas as perguntas de teor cientifico elaboradas
pelos estudantes para o video 3 possuiam um ca-
rater explicativo. Mais uma vez observamos que as
questdes apresentavam um discurso que tende para
o polémico, ja que a busca por explicagdes vai além
de seus significados. Verificamos a necessidade de-
monstrada pelos alunos em interpretar as situagoes
do video. SANTOS e MORTIMER (2000) apontam a
importancia de compreender a tecnologia como um
conhecimento de natureza cientifica, de modo que
ha uma relagao intrinseca entre tecnologia e ciéncia.
Notamos, portanto, que os estudantes abordaram
as pesquisas cientificas de maneira ampla, ndo se

limitando apenas aos métodos utilizados, mas as
suas motivacoes.

5.3 Historicas
Esta categoria traz questoes que tém aspectos histo-
ricos como objeto de conhecimento. Representam
questionamentos envolvendo episédios marcantes
da histdria, referentes a épocas, lugares e circuns-
tancias em que algumas situagoes aconteceram:

Quando foi construido o 1° laboratério de aceleracao de

particulas da Europa? (lan, Video 1)

Quando foi (em que periodo), descoberto o Radio? (Lara,

Video 1)

Ap6s a descoberta da pega, quanto tempo se passou até

saber que era prejudicial? (Ana, Video 2)

Onde ocorreu a primeira triagem apds uma série de conta-

minagoes? (Rita, Video 2)
Ao analisar os questionamentos foi possivel per-
ceber que o foco dos estudantes estava em saber
informacdes precisas sobre os fatos, sem exercitar
reflexdo sobre eles. Nao se verifica busca por expli-
cagdes, por razdes para os fatos, o que demonstra
uma polissemia contida, tipica de um discurso que
tende para o autoritario. Esse tipo de discurso é ca-
racteristico do discurso pedagégico que ORLANDI
(2009) elucida como transmissor de informacoes.
As questoes suscitavam respostas precisas e exatas,
préprias da metalinguagem.
De maneira andloga, houve questdes em que os tra-
¢os metalinguisticos eram ainda mais acentuados,
isto porque as respostas estavam na propria pergun-
ta ou explicitas nas discussoes, sendo geralmente
respondidas com “Sim” ou “Nao”:

Marie Curie ganhou algum Nobel? (Adam, Video 1)

O aparelho radioativo ndo deveria ser devidamente desmon-

tado e jogado fora da maneira certa em vez de ser abando-

nado no hospital? (Nara, Video 2)

A irradiacdo é um processo que ndo contamina, mas uma fa-

Iha no irradiador pode ocasionar uma catdstrofe? Ja aconteceu

aqui no Brasil algum acidente envolvendo? (Luna, Video 3)
Por outro lado, surgiram questdes em que os alunos
solicitavam explicagdes sobre os acontecimentos:

Por qual motivo Irene Curie e seu marido receberam o Pré-

mio Nobel? (lan, Video 1)
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Por que a crianga foi mais afetada que seu tio Devair, que

teve um contato maior com o césio? (Dino, Video 2)
Nos ultimos questionamentos, embora ainda se
observe uma pequena regulacao dos sentidos, no-
tamos um retorno discursivo, de forma que nao se
pressupde sentido Unico. Percebemos necessidade
dos estudantes em compreender os acontecimentos,
tendendo a um discurso polémico, em que ha um
ajuste dos sentidos e espaco para que os interlocu-
tores possam disputa-los (ORLANDI, 2009). Logo,
verificamos indicios de um olhar contextualizado
sobre a ciéncia, em que é possivel perceber um
deslocamento de sentidos, de um mero exemplo ou
ideia para um raciocinio frente aos fatos. PINHEIRO,
SILVEIRA e BAZZO (2007) apontam a reflexao e a
contextualizagdo em sintonia com o enfoque CTS
porquanto aliam-se a finalidade de formar cidadaos
criticos e capazes de interagir com a sociedade.

5.4 Sociais
Nesta categoria foram agrupadas as perguntas de
cunho social, as quais consistiam em questiona-
mentos que envolviam repercussdes de diferentes
ordens que envolvem a populagdo. Tais perguntas
sinalizam certo desprendimento da neutralidade da
ciéncia, pois estao voltadas nas suas consequén-
cias para a sociedade, sejam positivas ou negativas.
Como exposto, entre todos os filmes apresentados,
o que mais suscitou perguntas dessa natureza foi o
segundo, por retratar um acidente de nivel urbano
de grande impacto social:

Hoje em dia a discriminagao é menor? (Rui, Video 2)

Quais foram as medidas tomadas para eliminar os efeitos da

radiacdo das pessoas? (Nick, Video 2)
Notamos nos exemplos apresentados que as per-
guntas possuem um sentido bastante restrito, de
forma que o retorno discursivo é bem limitado,
carateristico de um discurso que tende para o au-
toritario. ORLANDI (2009) destaca que neste tipo
de discurso as informagdes sdo predeterminadas,
logo, ndo sobra espago para que se situe a articu-
lacdo existente entre o discurso e o seu contexto.
Nas perguntas a seguir observamos questionamentos
que consistiam na busca de compreensao e reflexao

dos acontecimentos:

Porque as vitimas sofriam preconceitos se as mesmas nao

tinham culpa? (lvan, Video 2)

Porque as vitimas sofriam e sofrem preconceito até hoje?

(Bob, Video 2)

Por que nao foi dado a sociedade o tratamento social cor-

reto as pessoas e a informagao correta para que elas nao se

sentissem humilhadas? (Nara, Video 2)
Os pressupostos CTS apresentam, dentre outras fi-
nalidades, um mecanismo para formar cidadaos
capazes de lidarem com as informagdes disponiveis
e preparados para tratarem, com responsabilidade,
0s assuntos cientificos em contexto social (RIBEIRO;
GENOVESE, 2015). Ao lidarem com as informacgoes
advindas do video e questionarem os problemas
sofridos pelas vitimas do acidente se colocaram
como atuantes no problema social em questdo. Em
tais perguntas verificamos indicios de um discurso
polémico, pois os estudantes demonstraram interes-
ses que vao além das definicdes, manifestados na
busca por explicagdes que condiziam ao tratamento
dado as vitimas do acidente, os quais representam
confronto de sentidos.
De modo geral, os trés videos suscitaram perguntas
que envolviam questdes politicas. Algumas apre-
sentam unicidade de sentidos e retorno limitado,
enquanto que outras demonstram caracteristicas
discursivas distintas, como se observa a seguir:

A partir de que acontecimento houve um controle nos estudos

e uso de material radioativo pelo governo? (Rubi, Video 1)

Houve ressarcimento das mortes por causa do césio 137?

(Lara, Video 2)

Quais os principais paises (que) tem submarino nuclear?

(Rita, Video 3)

Como Marie e sua filha contribuiram para as influéncias

politicas e sociais da época? (Ivo, Video 1)

Como o Governo Federal agiu diante de tragédia? (Mila,

Video 2)

Como a legislacao brasileira se posiciona a respeito da uti-

lizacdo da radiagcao? (Alan, Video 3)
Nas perguntas acima € possivel notar que as trés
primeiras apresentam um questionamento direto,
caracteristico do discurso que tende para o autori-
tario, uma vez que o emissor se coloca como Gnico
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responsavel pelo discurso, suprimindo a participagao
do receptor. Nas trés Gltimas perguntas observamos
a retomada dos objetos de conhecimento, em que
os alunos buscavam nao apenas informagoes sobre
os acontecimentos, mas refletiam sobre eles. Neste
Gltimo caso, o discurso tende para o polémico, uma
vez que € possivel observar um deslocamento de
sentidos e uma abertura para o retorno discursivo.
Observamos nestas indagagoes indicios de rompi-
mento de ideias neutras a respeito da ciéncia, visto
que apresentam evidéncias de que as descobertas
e as contribuicdes cientificas ndo sao independen-
tes de interesses politicos e econdmicos, mas que
estao diretamente atreladas ao contexto em que se
inserem.

5.5 Tecnoldgicas
As perguntas listadas nesta categoria representam
questdes envolvendo nogdes relacionadas a tecno-
logia, tais como: desempenho de equipamentos,
desenvolvimento de sistemas radioativos e implica-
¢oes do uso da radioatividade em variados ramos
da sociedade:

Qual o aparelho inventado por Marie Curie para determinar

os raios provenientes do sal de uranio? (lvan, Video 1)

De que era composto o aparelho de fazer radiografias? (Rita,

Video 2)

Quais aparelhos sdo realizados para criagao de pedras pre-

ciosas? (Rita, Video 3)
Em cada uma das perguntas expressas anteriormente
percebemos a presencga de um discurso que tende
para o autoritario, em que ha a busca por respostas
com pouca ou nenhuma argumentacao, suscitando
um retorno direto, sem consideragoes a respeito de
suas condigdes. ORLANDI (2009) menciona que,
para esse discurso, as definicdes sao mais valori-
zadas que os fatos, caracteristica que se observa
nas questdes, uma vez que hd uma apreciagao por
respostas exatas.
No entanto, também foi possivel verificar a ocor-
réncia de questdes com indicios de polissemia,
como se observa nas falas do estudante Saul quan-
do pergunta “De que forma a cdmara de ionizagcao
e seu funcionamento esta inserida no estudo de

radioatividade?” (video 1, ou na pergunta “Como
funciona o medidor de radioatividade?” (video 2).
Verificamos um deslocamento de sentidos, pois o
foco das perguntas ndo esta apenas em conhecer
os instrumentos, mas como funcionam.
Durante a andlise das perguntas identificamos que
para cada um dos videos houve questionamentos
envolvendo o manuseio e o funcionamento de equi-
pamentos, entretanto, perguntas sobre a sua aplica-
bilidade na sociedade s6 foram evidenciadas com
relagdo ao terceiro, que explicita tal relagdo. Isso
nos permite ponderar a respeito da distancia que ha
entre o que se conhece nos ambientes escolares e
académicos e como esse conhecimento é utilizado
na sociedade. Entendemos que seja necessario que
os valores e os contextos sociais sejam conhecidos e
considerados a fim de que se possa ponderar cons-
cientemente acerca das implicagdes tecnolégicas.
O video 3 fomentou elaboracoes nesse sentido:

Como as tecnologias tém contribuido para o avango da me-

dicina nuclear? (Ivo, Video 3)

Como se da o processo de irradiagao dos alimentos? Qual

a finalidade desse processo? (lan, Video 3)

Qual o beneficio de produzir etanol, a partir da cana, por

irradiacdo? (Ana, Video 3)

Como ocorre a esterilizagdo através da irradiagao? (Rubi,

Video 3)
Nos questionamentos apresentados percebemos
tragos de polissemia, ou seja, sentidos que manifes-
tam procura de esclarecimentos sobre os processos
de producao e aplicagoes relacionadas a temdtica.
De fato, é intuito dos estudos CTS discutir as im-
plicacdes tecnocientificas para o contexto social,
proporcionado os melhores caminhos para que a
sociedade tenha condigbes de atuar, de modo igua-
litario, e ndo apenas ficar ao arbitrio das decisoes
daqueles que consideram a neutralidade da cién-
cia e da tecnologia (CHRISPINO et al., 2013). Ao
analisarmos as perguntas elencadas, consideramos
importantes as reflexdes dos estudantes diante dos
videos, entretanto, ainda que bem evidentes no
terceiro video, entendemos que os métodos e as
aplicabilidades concernentes a radioatividade con-
sistem em realidade ainda distante do conhecimento
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dos estudantes.

5.6 Saude
A categoria satde foi a que apresentou uma frequ-
éncia semelhante de perguntas para cada video.
Acreditamos que isto se deva ao fato de que aspectos
de satde estao geralmente ligados a radioatividade,
sendo comuns ao cotidiano dos estudantes e por
apresentarem uma relagdo bastante controversa,
pois, enquanto é benéfica na perspectiva de suas
aplicagoes na medicina, tem apresentado malefi-
cios consideraveis em consequéncia de acidentes
nucleares.
De acordo com SILVEIRA e BAZZO (2009), para
que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico seja
menos excludente, é necessario levar em conta os
verdadeiros problemas da populagdo, os perigos
técnico-produtivos e a mudanga social, por isso é
necessdrio haver uma visdo participativa e contex-
tualizada das relagdes que as envolvem.
A maior parte das perguntas formuladas durante
a exibicao dos documentarios fez referéncia ao
uso da radioatividade em tratamentos da medicina,
além de prevencao, efeitos colaterais e questdes de
salde publica:

A radioterapia usada na época de Pierre Curie é a mesma

usada na atualidade? (Adam, Video 1)

O césio era destinado para qual tratamento? (Rita, Video 2)

Os produtos que as pessoas tomam para poderem ser feitos

os exames sao a base de que elementos? (Nara, Video 3)
Nestes exemplos verificamos caracteristicas de me-
talinguagem, porque requerem respostas exatas e
a possibilidade de intervengao por parte do inter-
locutor é limitada. Embora se buscasse conhecer
os métodos de tratamento, esse conhecimento se
resumia apenas em definigoes, tipico de um discurso
que tende para o autoritario.
Em contrapartida, ocorreram perguntas em que os
sentidos produzidos foram multiplos. Verificamos
um rompimento da metalinguagem e a necessidade
por explicagdes que se ajustassem aos fatos:

Por que a exposicao a elementos radioativos provoca cansago

e outros problemas no corpo? (Rui, Video 1)

Esse “po brilhante” em qualquer quantidade faz mal? E como

ele é usado na radioterapia para curar e ndo para matar?

(Luara, Video 2)

Ao irradiar um alimento ele ndo se tornara perigoso ao ser

humano? Por qué? (Nero, Video 3)
Verificamos que os estudantes buscavam funda-
mentagoes a respeito dos fatos e fendmenos. Os
estudantes Luara e Nero iniciaram seus discursos
buscando respostas diretas e de sentido Gnico, mas
complementaram suas falas com indagacdes que
abriam espago para um retorno discursivo com mdil-
tiplos sentidos. Dessa forma, foi possivel identificar
deslocamentos que configuram um discurso polé-
mico em seu funcionamento.
De acordo com ORLANDI (2009), para interferir
no carater autoritario do discurso € preciso atingir
seus efeitos de sentido, de forma que os alunos
venham a discordar do que é apresentado, como é
verificado nas perguntas dos alunos. Os estudantes
demonstraram reflexdes sobre o assunto em dife-
rentes perspectivas, demonstrando capacidade de
opinar e atuar tomando decisdes como participantes
da sociedade.

5.7 Ambiental
Esta foi a categoria com menor ndmero de perguntas.
Tal ocorréncia pode ser justificada pelo fato de os
trés videos expressarem pouca énfase ambiental. As
perguntas elaboradas pelos estudantes consistiram
basicamente em questdes sobre os riscos de con-
taminagao ecossistémicos:
Nao tem perigo enterrar materiais radioativos no solo e ter
contaminacao neles ou nos lengois? (Lia, Video 2)
Quais foram os impactos sociais e ambientais provocados
pela tragédia da exposicao do Césio 1372 (Eva, Video 2)
A producao de energia elétrica por meio de usinas nucleares
é viavel no que diz respeito aos riscos ambientais? (Jade,
Video 3)
Tais perguntas traziam tragos metalinguisticos, pois
denotavam pouca ou nenhuma reflexdo sobre os
acontecimentos ou suas condigdes, de modo que
o retorno discursivo promovido em cada questio-
namento € bastante reduzido. Assim, é possivel
considerar que todas as perguntas desta catego-
ria apresentaram um discurso que tende para o
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autoritario.

Entendemos que o tema Radioatividade contem for-
tes relagbes com questoes ambientais e justificamos
a auséncia de discursos tendentes ao polémico devi-
do as condicdes de produgao em que os estudantes
se encontravam. Os videos deram pouca énfase a
parte ambiental, o que nao favoreceu questiona-
mentos mais reflexivos acerca da radioatividade e
seus impactos ao meio ambiente dificultando, por-
tanto, uma atuacao mais critica dos alunos diante
de situacoes dessa natureza.

6. Consideracoes finais

A proposta apresentada envolveu a analise de per-
guntas escritas por estudantes das areas de Ciéncias
Naturais do ensino superior a partir da exibicao
de videos com diferentes vertentes sobre a temati-
ca Radioatividade. Observamos que a exibigao de
mais de um video aos alunos durante a pesquisa
foi fundamental para estimular a multiplicidade
de sentidos, assim como a natureza dos videos foi
preponderante para os objetos de conhecimento
apresentados. A exemplo, destacam-se questoes
com aspectos de natureza da ciéncia claramente
evidenciadas no primeiro video, o qual trata da
tematica em uma perspectiva histérica; e maior
nimero de perguntas de cunho social a partir do
segundo video, que remonta as consequéncias de
um acidente radioativo em um contexto urbano,
fato que ratifica a importancia e a forte influéncia
das condigbes de producao para a ocorréncia dos
discursos produzidos.

Percebemos que dos questionamentos elaborados
pelos estudantes, os pertencentes a categoria con-
ceitual foram os mais frequentes, tipo de formulagao
mais frequente em sala de aula. A categoria com
menor ndmero de perguntas foi a ambiental, fato
que podemos justificar em torno da pequena énfase
dada ao assunto nos trés videos. A temdtica satde
foi a mais regularmente evocada nos enunciados
dos estudantes em relacao aos trés videos, para a
qual encontramos razao na familiaridade com o
universo dos alunos e na sua condicao controversa

frente ao tema radioatividade.

Ao fazermos a analise mediante a Tipologia do Dis-
curso proposta por ORLANDI (2009) verificamos
que foi predominante em quase todas as catego-
rias um discurso que tende para o autoritario. Estes
resultados podem ser explicados pelo fato de que
h4, ainda, uma cultura escolar académica voltada a
busca por defini¢des, as quais s6 podem ser forneci-
das pelo professor ou materiais didaticos, aspectos
que caracterizam o discurso pedagdgico como au-
toritario (ORLANDI, 2009). Entretanto, tal discurso
se mostrou importante para a pesquisa, visto que,
dentro do ensino contextualizado de radioatividade,
a busca por conceitos e definicdes remete a uma
necessidade dos estudantes em conhecer mais sobre
o tema e, consequentemente, poderem se posicionar
com mais propriedade sobre o assunto, diante de
uma possivel tomada de decisao.

No entanto, tragos de polissemia foram identificados
em perguntas de todas as categorias, resultado de
grande relevancia porque caracteriza transicao de
um discurso autoritario para o polémico. Essa tran-
sicao ficou demonstrada na busca por compreensao
de fendmenos e pesquisas, pelo entendimento de
como se deram certos acontecimentos e no que eles
consistiam, bem como em posicionamentos politi-
cos e sociais frente a acidentes e aplicabilidade de
equipamentos tecnolégicos na sociedade.

Nesse sentido, entendemos que a criticidade é uma
das caracteristicas do discurso que tende para o po-
|émico. Ao apresentarem essa caracteristica em seus
discursos, os estudantes demonstram uma compre-
ensao mais adequada sobre a natureza da ciéncia,
um dos objetivos da abordagem CTS. Além disso,
consideramos que um individuo somente desenvolve
a capacidade de tomada de decisao se for capaz de
colocar sua prépria interpretacdo em torno do que
ja esta sedimentado, aspecto também caracteristico
do discurso polémico.

Assim, considerando a questao inicialmente coloca-
da, chegamos a resultados que nos levam a enten-
der que todas essas manifestagoes sdo significativas
quando se investiga caminhos para uma tomada de
decisao. As perguntas formuladas pelos estudantes,
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a partir da andlise critica dos videos, demonstram
um desprendimento a ideia de neutralidade da ci-
éncia e um confronto com verdades pré-definidas,
em direcao a uma visdo mais adequada sobre a
ciéncia e reflexdao sobre os impactos da tecnologia
na sociedade. Desse modo, os valores éticos e de
responsabilidade social demonstrados nos discursos
dos estudantes sinalizam aproximagdes de uma pos-
tura critica e atuante frente aos seus conhecimentos
cientificos, sugerindo a proposta aqui investigada
como um caminho possivel para o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisao em ambientes
do ensino superior.
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un clima de didlogo y reflexion en la triada formativa que permiti6 Ilegar a algunas
conclusiones sobre el rol del profesor guia o tutor de practicas desde el analisis del
discurso de los participantes, mediante el uso de redes sistémicas. Como resultado
de la reflexién sobre la accién emerge la caracterizacion del rol del profesor tutor de
practicas en: proporcionar apoyo emocional, pedagégico-didactico y retroalimentacion,
también las limitaciones percibidas por la escasa relacién entre la Escuela y la Univer-
sidad. Por ello, se aportan datos a favor de que la labor del profesor tutor incluya con-
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Abstract

The objective of this research is to characterize the positive impact in pre-service scien-
ce teachers when applying one innovation in the Practicum, asking for an authentic
interaction between the student future teacher, the university teacher, and the mentor
teacher in the school of practices. The innovation consisted of developing in science
class, didactic units based on scientific inquiry using the Gowin diagram as an instru-
ment to support the argumentation and dialogue processes that are typical of scientific
activity. Within the framework of this didactic proposal, a climate of dialogue and re-
flection was generated in the formative triad. It allowed us to reach some conclusions
about the role of the mentor teachers of practices from a discourse analysis of the
participants, through the use of systemic networks. As a result of the reflection on the
action, the characterization of the role of the mentor teachers of practices in aspects
as providing emotional, pedagogical-didactic support and feedback, also the percei-
ved limitations due to the scarce relationship between the School and the University.
For this reason, was provided data evidencing the necessity of mentor teachers should
include transformative professional conversations leading to a "reflexive mentoring".

Keywords: Initial teacher training. Mentor teacher. Pedagogical practice. Didactic
unit. Teaching method.

Resumo

O objetivo da investigagdo € caracterizar o impacto positivo que tuvo na formagao
inicial dos professores de ciéncia uma inovagao no Practicum na interagao pessoal
dos professores em formacao, seu professor universitario e o professor guia na escola
de praticas. A inovagao consistiu em aplicar, na aula de ciéncias, unidades didaticas
baseadas na investigacao cientifica, nas quais o diagrama de Gowin foi utilizado como
instrumento para apoiar os processos de argumentagao e dialogo tipico da atividade
cientifica. No ambito dessa proposta didatica, gerou-se um clima de dialogo e refle-
xao na triade formativa que permitiu chegar a algumas conclusdes sobre o papel do
professor guia ou tutor de praticas a partir da analise do discurso dos participantes,
através do uso de redes sistémicas. Como resultado da reflexao sobre a agdo, emerge
a caracterizagdo do papel do professor-tutor de praticas: fornecer apoio e feedback
emocional, pedagoégico-didatico, além das limitacdes percebidas devido a escassa
relacdo entre a Escola e a Universidade. Portanto, sdao fornecidos dados a favor do
trabalho do tutor, incluindo conversas profissionais transformadoras para dar origem
a uma “orientacao reflexiva”.

Palavras chave: Formacao inicial. Professor supervisor. Pratica pedagdgica. Unidad
didatica. Método de ensino.
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1. Introducao

Las practicas externas o Practicum en la Formacion
Inicial Docente (FID), en las cuales el profesor en
formacion inicial (PFI) se inicia como docente bajo
la supervisién del tutor de la escuela o profesor
guia (PQG) y el profesor universitario (PU, que es el
investigador en el estudio que presentamos aqui),
permiten la aproximacion de los futuros profesores
al trabajo profesional. Este aprendizaje practico
junto al PG del centro escolar tiene una gran in-
fluencia en las representaciones, reflexiones y deci-
siones sobre como ensenar que van a tomar los PFI
(COCHRAN-SMITH, 2005) y es fundamental para
que este construya su conocimiento profesional en
procesos formativos que faciliten la reflexion con
profesores experimentados (GARCIA, 2006).

Sin embargo, algunos estudios recogen su caracter
problematico (HAIGH, ELL, 2014) y sus limitaciones
(ZABALZA, 2011) relativas a cuestiones curriculares,
a la interpretacion de la evaluacién por parte de
los distintos participantes y a la complejidad de su
gestion, puesto que es necesario coordinar a los dos
tipos de profesionales, PG y PU, que comparten la
responsabilidad de la formacién del PFI. Ademas,
BENDER, YAFFE, SECHREST, (2012) sefalan que
en esta relacion no hay una verdadera interaccién
entre PFI (que s6lo deberian ‘copiar’ lo que hace el
PG) y los PG (que no se cuestionan su manera de
concebir la clase); no se consideran posibles cam-
bios que podrian mejorar la formacién cientifica de
los alumnos de la escuela. Se suma a lo anterior la
dificultad que tienen los futuros docentes para tra-
ducir las teorias y modelos tedricos que aprendieron
en la Universidad en practicas de aula. (POGRE,
2007, pp.43).

El propésito de este estudio es proponer una innova-
cién en la clase de ciencias en las escuelas de prac-
ticas basada en indagacién con el uso del diagrama
Uve de Gowin. Esta innovacién es implementada por
el futuro profesor (PFl) pero requiere la participacion
del PG, asi como la supervisién del PU. Por ello, al
aplicarla, se facilita la relacion PFI, PGy PU, con
lo cual se establece una triada (PFI, PGy PU) en la

que se dialoga y reflexiona para conseguir una mejor
formacion cientifica de los alumnos de la escuela y,
con ello, se ponen en evidencia las caracteristicas
de la profesién docente, y desde los participantes
emerge el rol del tutor escolar. Consideramos que,
de esta forma, podremos fundamentar mejor las
decisiones adoptadas durante el Practicum.

La investigacion caracteriz6 los procesos de refle-
xion en el Practicum de cinco estudiantes de Pe-
dagogia en Ciencias Naturales de una Universidad
Pdblica de la region de Nuble, Chile. Las Escuelas
de Practicas aceptaron llevar a cabo la innovacién
propuesta (ensefar ciencias mediante indagacion
con el diagrama V de Gowin) y los PG que acepta-
ron participar se comprometieron a abrir las aulas
para la observacién de su practica y reflexionar con
todos los actores. (SCHON, 1992; PERRENOUD,
2010). Nuestro supuesto es que al dialogar sobre las
tensiones o problematicas generadas con el cambio
metodolégico no sélo se va a mejorar la formacion
cientifica de los alumnos, sino que también lo hard el
conocimiento profesional de los participantes de la
triada formativa formada por los PFI, los PGy el PU.

2. Marco de Referencia o Marco tedrico

2.1. La formacién inicial y la tutoria en una triada
formativa en el Practicum.

En la actualidad, la formacién inicial del docente
se ha orientado hacia modelos centrados en las
practicas (AVALOS, 2009), procurando una incor-
poracién progresiva de ellas desde el inicio de las
carreras pedagédgicas. En este contexto la incorpo-
racion de innovaciones educativas se ha convertido
en prioridad en las agendas politicas de distintos
paises (OECD, 2012; SCHLEICHER, 2011), por lo
que universidades y escuelas hacen esfuerzos para
que la formacion inicial docente que reciben los
maestros responda a los retos de la sociedad e in-
novacion educativa actuales (ALTAN, SAXLAMEL,
2015; CASPERSEN, RAAEN, 2013; LOHMANDER,
2015;). Este viraje (ZEICHNER, 2012; FORZANI,
2014) ha llevado a la creacion de lazos interinsti-
tucionales con los centros educativos, ya que es alli
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donde el tutor (PG) adquiere un papel central en
la orientacién del futuro profesor. Esto es asi por-
que, segln MARTINEZ-FIGUEIRA, RAPOSO-RIVAS,
(2011) los maestros tutores son la primera imagen
del mundo profesional que el estudiante reconoce.
Sin embargo, existe ambigliedad en el rol del tutor,
en los recursos de que deben disponer y en las com-
petencias que debe adquirir para poder satisfacer las
necesidades de los aprendices (CLARKE, TRIGGS,
NIELSEN, 2014).

Los estudios sobre el Practicum indican que es fre-
cuente una sensacién de cansancio, vulnerabilidad
y estrés en el desempeno docente de los futuros
profesores (BECK, KOSNIK, 2000). DE CASSIA ZA-
NETI, MOURO, RODRIGUES (2011) senalan que
la formacion inicial instruida en la Universidad es
un espacio privilegiado que les ofrece a los estu-
diantes una sensacién de seguridad, por la opcién
de corregir sus errores sin mayores problemas. Sin
embargo, la primera practica profesional genera
angustia, conflictos personales, conflictos de instruc-
cién vy frustraciones, por el cambio de condicion,
de estudiante a profesor, en contextos educativos
reales. Por ello, sefiala FEIMAN-NEMSER (2001) que
el apoyo que se solicita para los PG implica tanto
una forma de apoyo psicosocial como profesional,
dada la relevancia de la formacién practica. Por
su parte SANTOS Y FREITAS (2009) afirman que
la practica docente es el momento que propicia
el inicio de la construccion del pensamiento y los
saberes practicos del profesor, lo cual moldeara su
futura conducta en la sala de clases. En este sentido,
los procesos de formacién docente en Chile no han
logrado producir los cambios que se requieren para
ensenar y aprender ciencias en el siglo XXI (CIS-
TERNAS, 2011) y por ello, la dimensién practica
de la formacion docente es uno de los dispositivos
clave que hay que tener en cuenta para reflexionar
en torno al desempeno de los futuros profesores en
contextos educativos diversos con las orientaciones
entregadas por tutor de practica escolar y el pro-
fesor de la universidad. Por lo anterior, nos parece
relevante caracterizar el rol del tutor de practicas
que emerge de la reflexion de la triada formativa

en el marco de la implementacién de una unidad
didactica, basada en indagacion cientifica escolar,
desde la perspectiva del futuro profesor durante la
practica pedagégica.

La tutoria en la Formacién Inicial Docente (FID) ha
tomado relevancia debido a las nuevas leyes que
establecen un Sistema de Desarrollo Profesional
Docente (MINEDUC, 2016), que plantean retos
importantes y requieren enfrentar algunas de las
disfunciones actuales. Algunos estudios senalan
que el Practicum no estd suficientemente articulado
entre el sistema universitario y escolar, MENDEZ
(2012); MONTECINOS, WALKER, CORTEZ (2015);
ZEICHNER (2010) por lo que se hace necesario ali-
near los objetivos e instrumentos mediadores que se
ponen en juego durante el proceso de formacion.
Por ejemplo, como sefiala MONTECINOS, (2014), el
PFl es considerado por los profesores de la Escuela
de Practicas como alguien ajeno de quien deben
hacerse cargo, limitandose a realizar lo que la uni-
versidad les pide y, en algunos casos, sin tener por
parte de ella la informacién que desearian tener.
La falta de conexion entre la formacién tedrica y
practica percibida por los PG y los PFI (KORTHA-
GEN, 2010) es la causa de muchos de los proble-
mas en las practicas profesionales. Segtin AVALOS,
(2009), para solucionar este problema es necesario
un equilibrio entre ambos componentes formativos
al mismo tiempo que un trabajo colaborativo en
contextos educativos diversos.

Los Modelos de Tutoria en el Practicum

En el Practicum, una de las situaciones de aprendi-
zaje que tiene un rol clave en la vinculacién entre
la facultad y el centro escolar son los dialogos en
las denominadas triadas formativas (OEl, 2015; RO-
MERO, MATURANA, 2012; ULVIK, SMITH, 2011)
en las que participan el profesor universitario, el
tutor del centro escolar y el maestro en formacion.
Estas triadas constituyen un espacio propicio para
que los participantes enfrenten y discutan de manera
dialégica aspectos tedricos y practicos que ocurren
en el aula escolar. Es asi que centrar el interés en las
triadas formativas conlleva a atender las voces, ac-
ciones o necesidades que declaran y que realizan los
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participantes implicados en este proceso. Estudios
realizados sobre las triadas formativas en Practicum
por ULVIK, SMITH (2011) destacan en sus conclu-
siones que las partes involucradas coincidieron en
varios puntos: la importancia de la calidad de la
tutoria (en concreto de la retroalimentacion), la
autonomia y la responsabilidad de los estudiantes
de maestro en las diversas experiencias, sentirse
incluido en el ambiente escolar, tener una practica
estructurada. Sin embargo, surgieron elementos para
identificar puntos de vista diferentes al concebir la
practica por parte de los participantes en el estudio.
Los estudios en el contexto chileno sobre las triadas
formativas sefialan una relacion desarticulada entre
sus actores y una dicotomia entre teoria y practica
(OFI, 2015).

Siguiendo la perspectiva de las triadas formativas, LE
CORNU, EWING (2008) sugieren tres orientaciones
o modelos de tutoria para la practica de aprender a
ensenar: la "vision tradicional", la "vision reflexiva"
y la de "comunidades de aprendizaje” que muestra
la figural.

i) En el Modelo Tradicional (MT) de experto y apren-
diz (BULLOUGH, DRAPER, 2004), un estudiante
en formacion (PFI) es recibido por un profesor tutor
de aula que le acompanara durante todo el periodo
de préacticas (PG), y es visitado (o no) por el profe-
sor universitario (PU) responsable de la educacién

inicial del maestro. Esta practica tradicional se basa
en gran medida en que el PG es quien modela la for-
ma de ensefiar para que los profesores principiantes
puedan reconstruir esas practicas (ORLAND-BARAK,
HASIN, 2010). La relacién entre el profesor guia
es el de un experto que entrega el conocimiento
profesional a los futuros profesores; el PU queda
lejano en la interaccion. El modelo esta basado en
la creencia que la ensenanza es un oficio y que su
practica se puede aprender de un experto o modelo.
Este es el modelo que impera en nuestra universidad
ii) El Modelo de Tutoria Reflexiva (MTR). Considera
que la ensefianza es mds que un oficio aprendido y
traspasada a otro, sugiere que aprender a ensenar
requiere el desarrollo de mirada comprensiva y abar-
cadora del sistema educativo, del contexto escolar,
en el rol sobre la ensenanza y el aprendizaje de los
alumnos, y en la reflexién de la practica docente
para reorientarla. Autores como GRUDNOFF, TUCK
(2003) han calificado este modelo como "interven-
cionista critico" y alientan a los profesores princi-
piantes a participar en la reflexion y a cuestionar
el statu quo; por lo tanto, supone pasar desde el
modelo de “supervision” a uno de “tutoria refle-
xiva”. Basados en este enfoque propusimos a los
PG el acompafamiento de los PFl. Desde nuestra
perspectiva, acompanar al futuro profesor de cien-
cias bajo este modelo de tutoria que favorece la

CONTEXTO PRACTICO PEDAGOGICO

Modelo tradicional

MTR
experto-aprendiz (MT) ( )

Modelo tutoria reflexiva

Modelo comunidad aprendizaje
(MCA)

Y

.,
\\\\
e

Reflexion

Imvestigacion
Prdctica

Figural. Modelos de tutoria segiin Le Cornu y Ewing (2008). Fuente: Elaboraci6n propia, 2020.
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reflexion sobre la actividad practica por parte de
los profesores iniciales, permite la reconstruccion
de los esquemas o representaciones subjetivas sig-
nificativas que guian su accion, lo que contribuye
a la identificacién del conocimiento profesional.
iii) La esencia del Modelo en Comunidades de
Aprendizaje (MCA) es dar valor a las relaciones de
colaboracion, en interacciones simétricas entre el
PG, el PFly el PU en una comunidad de aprendizaje
que aborda desde la diversidad de perspectivas la
practica educativa, para enriquecer el aprendizaje.
Desde esta perspectiva, el rol del PG es el de un
colega de confianza en la comunidad de apren-
dizaje, y su funcion de supervisor o tutor toma el
significado de ‘mentor’. Segin LANGDON, (2014)
el aula es un lugar de investigacion, y los PG son
también aprendices que necesitan pensar en "como
desarrollar una practica de ensefianza basada en
teoria" asumiendo su rol. Desde esta vision WANG,
O’DELL (2002) utilizan la frase “transformacion del
conocimiento” para describir este enfoque en el cual
la relacion es colaborativa y el PG es un ‘mentor’.
MONTECINOS et al., (2012), hace hincapié en la
importancia que tiene generar instancias formales
para el trabajo conjunto entre docentes mentores,
tutores universitarios y maestros en formacion en
la formacidn inicial de estos Gltimos, con el fin de
retroalimentar y reflexionar acerca del desempefio
de los practicantes, aspecto que no tiene suficiente
presencia en la formacion inicial de profesores en
Chile.

2.2. La indagacion cientifica escolar con el uso del
diagrama Uve Gowin

Segin I[ZQUIERDO, SANMARTI, ESPINET (1999),
la indagacion cientifica de los escolares se sustenta
sobre tres pilares de la actividad cientifica en la es-
cuela: los hechos del mundo a conocer, que deben
transformarse en hechos cientificos en el marco de
los modelos tedricos que propone el curriculo; los
métodos (manipulaciones e instrumentos) que ha-
cen posible esta transformacion; el lenguaje y los
signos en general, que deberan servir para la comu-
nicacion (y por ello deben generarse en el didlogo
y la discusion) pero que también son normativos,

segln las reglas del lenguaje de las ciencias. Por lo
anterior, el diagrama Uve de Gowin, se convierte
en un recurso que conduce a los estudiantes hacia
la interpretacion de lo que estan haciendo en un
lenguaje cientifico. Este diagrama desde la perspec-
tiva de IZQUIERDO et al. (1999). es el instrumento
heuristico que ayuda guiando el dialogo y reflexion
de los alumnos sobre los hechos o fenémenos, de
acuerdo a una finalidad (la pregunta de indagaci-
6n) procurando que este razonamiento sirva para
vincular significativamente situaciones - proble-
ma con variables (causales), conceptos cientificos,
unas ideas con otras, y hechos e ideas, entre si para
proponer una hipétesis y desarrollar un diseno de
resolucion que aporte evidencias a una conclusién
basada en argumentos.

Considerando lo anterior, MORANTES, ARRIETA,

NAVA (2013) proponen en una secuencia didac-
tica la herramienta heuristica V de Gowin como
mediadora del aprendizaje experimental en Fisica
orientada al desarrollo de la formacién investigativa
y el aprendizaje significativo de los estudiantes de
pregrado de Ingenieria, y reportan un avance pro-
gresivo de los grupos cooperativos en la articulacion
efectiva entre el dominio conceptual y el domi-
nio metodoloégico, posibilitando la construccién y
transferencia de los conocimientos. Estos resultados
concuerdan con SANCHEZ, HERRERA (2019) al
estudiar la eficacia en el aprendizaje significativo y
desarrollo de la competencia cientifica a través del
uso del diagrama Uve de Gowin en estudiantes de
Ingenieria Civil evidenciando un mejoramiento en
el nivel de logro de la competencia cientifica en el
grupo experimental respecto al grupo control. Se
destacan las oportunidades al aprender a indagar y
modelizar (por ejemplo, hacer preguntas, construir
disenos para responderlas), para construir afirma-
ciones cientificas y justificar esas afirmaciones en
su grupo colaborativo de trabajo con la orientacién
de su profesor.

Adicionalmente en las orientaciones de las Bases
Curriculares del Ministerio de Educacion de Chile se
promueve la clase de ciencias por indagacién como
base metodolégica a los profesores de Ciencias
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Naturales y se sugieren en diversos niveles de los
textos escolares (7°, 8°, 1°, 2°afo) actividades de
aprendizaje con el uso y la forma de aprender a
utilizar el diagrama Uve de Gowin. Sin embargo, las
aulas de ciencias de las escuelas, paradéjicamente
muestran una muy discreta o casi inexistente presen-
cia de la indagacién (REID, HODSON, 1993). Una
realidad similar presenta la Ensefianza Secundaria
de ciencias en Chile, la cual se realiza de forma
tradicional y con modelos predominantemente te-
6ricos (GONZALEZ-WEIL et al.,2012).

2.3 La reflexion sobre la accion durante el desarrollo
de una propuesta didactica por indagacion.

En la actualidad la mayoria de los curriculos de las
carreras de pedagogia han optado por un enfoque
critico reflexivo en el Practicum, que se concibe
como una actividad reflexiva, colectiva y contex-
tualizada. Desde esta perspectiva la reflexion seria
entonces uno de los principios orientadores para
lograr una practica de calidad (GUERRA, 2009). En
esta misma linea, PERRENOUD (2004, p.17) sehala
que formar a principiantes es formar personas ca-
paces de evolucionar, de aprender de la experien-
cia, aue puedan reflexionar sobre lo aue auieren

hacer, sobre lo que realmente han hecho y sobre
el resultado de ello. Por su parte, SCHON (1992)
plantea que la reflexion de la praxis docente debe
conducir a dos niveles reflexivos, uno que ha de
permitir emitir juicios o apreciaciones cualitativas
de las situaciones, denominado “reflexién desde la
accion o desde la practica” y otra llamada reflexion
“sobre la practica”, que se lleva a cabo después de
su desempeno y que es definida como la tarea que
debe ser emprendida por el profesional reflexivo
para transformar aquellas teorfas implicitas que han
surgido en su practica a teorias explicitas que per-
mitan cuestionar su desempefio.

3. Metodologia de investigacion

3.1 El Contexto de la investigacion

El estudio sobre la propuesta de innovacién del
Practicum en la ensefanza de las ciencias por inda-
gacién forma parte de una investigacion mayor for-
mada por tres fases interrelacionadas. En la primera
fase, el estudio se centrd en la formacion cientifica
orientada a la indagacién que recibieron los PFl en
la Universidad por la PU (investigadora y disenadora
de la propuesta), esta experiencia formativa de los

FASES DEL DISENO DE INVESTIGACION

E ESTUDIO 1 ESTUDIO 2 ESTUDIO 3
- Proceso formativoen ™, S o . " Evaluacion de la \x
2 Universidad \.:' Practica Pedagugi;amEstablms} ento Educativo Prictica Pedagogica >
E { 5-semanas ) Fi (2-semanas ) -
Aprendizaje bazado en Oeervacion de clases Imgplementacicon de
indagacion escolar dal Tutor escalar de clazses del PFI Unidad Obstdculos v oportunidades
v | Constroccion de Unidades iencias o profasor guia D'ic'.fi{:ti{:apﬂriﬂd.a.ga:ifn PFlen la enzefianza 1D
= | didacticas en Biologia, e ot porindagacion
k= Fizica v Quimica ‘ ‘ ‘
:!"E l 1. Registro de observacion( Fernandez , 2t al 20000
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A T S

Figura 2. Fases del diseiio metodolégico propuesta didactica por indagacion en Practicum. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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PFI fue aplicada al disefo de la unidad didactica
por indagacion que se propuso a los PG en los co-
legios de practica. En la segunda fase se exploraron
las interacciones dialdgicas en una triada formativa
durante la implementacion de la unidad didactica
que habian disefiado. En la tercera fase del estudio
se evallo la experiencia practica de los PFl en una
reflexion critica sobre los obstaculos y oportuni-
dades al ensefiar la unidad didactica asignada por
indagacion con el uso del diagrama Uve de Gowin,
segln la figura 2.

La propuesta de innovacion por indagacion con el
diagrama V de Gowin.

Presentamos en esta comunicacion el estudio 2, en
el cual se analiza la interaccion entre los PFI, PG
y PU durante nueve semanas, en las cuales los PFI
junto a sus PG implementaron la unidad didactica
disenada como indagacion, bajo la supervision de
PU. Se estableci6 una triada formativa (PG, PFI,
PU) cuando todos ellos se preguntaron sobre los
aspectos didacticos de la actividad conjunta. (BE-
AUCHAMP,2015; CORREA ,2011). No conside-
ramos aqui los detalles de las diferentes unidades
diddcticas ni los que se refieren a la participacion
de los alumnos de las Escuela de Practicas; nos
proponemos hacerlo en un nuevo articulo.

La investigacion se presenta como un estudio de
caso (STAKE, 1998) bajo un paradigma cualitativo
(FLICK, 2004). Participaron cinco profesoras (PFI)
de la carrera de Pedagogia en Ciencias Naturales,
Universidad del Bio-Bio, region de Nuble, Chile,
que se encuentran en el cuarto afo de carrera, cur-
sando la asignatura de Practica Pedagdgica, cinco

Profesores Guia (PG) como se muestra en la Tabla
1y el Profesor Universitario (PU). La seleccion de
los participantes se hizo a conveniencia y todos los
participantes firmaron un consentimiento informado.
Al inicio del Practicum, la PU se reuni6 con el PG
de la escuela para conformar la triada formativa en
cada centro escolar con el objetivo de explicar el
cambio metodolégico, el contenido de las sesiones
de trabajo colaborativo, los objetivos de la obser-
vacion de las clases del PG y la organizacion de la
unidad didactica disenada por indagacion por el PFI.
Posteriormente se programé la UD por indagacién
(ARGYRIS, SCHON, 2002).

En la tabla 2 se muestran los distintos problemas a
resolver por indagacion, cuyo hilo comdn corres-
ponde al uso del diagramaV de Gowin, que es una
forma nueva de trabajo para los PG. En el aula la
metodologia didactica fue disenada de forma que
el estudiante tenga un rol activo en su aprendiza-
je; para ello los alumnos se organizaron en grupos
colaborativos de cuatro integrantes, para resolver
los problemas disenados con el andamiaje dado
por el diagrama.

A modo de ejemplo en la figura 3 se presenta la
propuesta didactica de indagacion en fisica reali-
zada por la PFI2. Ella cambia el aula tradicional por
el gimnasio del colegio, sefialando a los alumnos
que deben medir su masa en la balanza y tambi-
én el tiempo que se demoran en subir caminando
las graderias, luego al subirlas corriendo. La PFI2
pregunta a sus estudiantes de antemano jcudl cre-
en que serd el fenémeno que podemos investigar?
;qué pregunta podriamos contestar en conjunto?

Tabla 1. Casos del estudio, antecedentes profesionales del profesor guia (PG) y Unidades didacticas

Profesor inicial Profesr guia Experiencia Curso observado | N° clases observadas Unidad didactica aplicada
(PFI) (PG) Profesional PG
Casol qca PG1 Quimica 5 afos 2° (16 anos) 2 clases PG1 Quimica organica: Los hidrocarburos
Caso2 fca PG2 Fisica 35 afos 2° (16 anos) 2 clases PG2 Cinemética:Trabajo y Potencia
Caso3 bio PG3 Biologia 21 afios 2° (16 anos) 2 clasesPG3 Hormonas y reproduccién humana
Caso4 bio PG4 Biologia 8 anos 8°(12-13 afos) 2 clasesPG4 Requerimiento nutricional celular
Caso5 bio PG5 Biologia 6 anos 8° (12-13 afo) 2 clasesPG5 Estrutura y funcién seres vivos
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Tabla 2. Problemas a resolver por indagacion en Unidad Didactica segiin curso de Practica

PFI Curso

Problema a resolver por indagacién

1 2°afo Medio | ;Cuales son sus aplicaciones en nuestra vida de los grupos funcionales de los compuestos orgdnicos?

2 2°ano Medio | ;Cambia la potencia y el trabajo cuando subo y bajo las escaleras del gimnasio caminando o corriendo?
3 2° ano Medio | ;C6émo regulamos la insulina y glucagén en nuestro cuerpo diariamente?

4 8°Aho “Buscamos. evidencias para demostrar la accién de la enzima amilasa salival”

5 8°Aho “comprobemos la influencia de la vegetacion en la erosién del suelo”

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

scuales son los conceptos podemos estudiar con
esta actividad? A medida que avanzan toman datos,
concretan la pregunta y completan el diagrama V
de Gowin. En la actividad se dialoga en los grupos
respecto a ;como podriamos representar los datos?
scudles podrian ser las variables que influyen en
la experiencia realizada?, ;qué hipdtesis podrias
formular con todos los datos recopilados? Al cierre
de clase comparten sus conclusiones y los grupos
expresan jpara qué me sirve lo que aprendi en la
clase de hoy?

3.2 Las preguntas de investigacion

En el escenario de cambio didactico se hace posible

una reflexién profunda sobre las caracteristicas de
un Practicum comprometido con la innovacién que
afecta tanto a los PFl como a los PG que favorece
la interaccién y la discusion, con la participacion
del PU, quien ha moderado el discurso e indaga
en las razones que sustentan las opiniones de los
entrevistados, propone otros puntos de vista durante
el proceso de innovacion en cada escuela. Por lo
que en esta parte de la investigacién buscamos dar
respuestas a las siguientes preguntas:

1. ;Como describe su practica el PG a los PFI que
observan su clase? (interaccién PG-PFI)

2. ;Existe coherencia entre la descripcion de las

NOMBRES: Julio, Fabian, Carlos, Benjamin CURSO___2 afio Medio

Conceptos: PENSAR

Procedimientos: HACER

Principios o teorias involucradas
- Trabajo, Potencia y Energia.

Pregunta ¢Qué quiero saber?

¢Por qué se realizamos mayor trabajo y potencia al correr?

Valoracion éPara qué me sirve lo que aprendi?
- Permite conocer que en el diario vivir siempre realizamos
trabajo, aunque sea minimo.

- Ley de Conservacion de la energia.

¢Cuiles son los resultados, afirmaciones?

Conclusién:

- El trabajo es mayor para el que tiene mayor masa.

Los Conceptos y definiciones
- Trabajo, Potencia, Masa, Altura y Tiempo.

Si, mientras mas
rapido se realice
un trabajo, mayor

- Existe mayor potencia cuando se realizo mayor trabajo, esto es

cuando se corre.

sera el desarrollo

éComo los transformo e interpreto?

&Cudl esla hipétesis del problema?

menos tiempo.

La potencia es mayor cuando realizamos trabajo en

de la potencia

- Mayor trabajo, mayor potencia.
- Menos masa, menos trabajo.
-Se demora mds tiempo en subir caminando que corriendo.

- Trabajo (depende)
- Tiempo (inde pendiente)
*considerando como incégnita la Potencia.

éCudles Las variables que afectan al problema?

Lo que conozco del problema...
- El Trabajo es la fuerza que se aplica por el
desplazamiento.

una unidad de tiempo.

- La potencia es la que mide el trabajo realizado en

éCémo registro y organizo los datos?
Integrante Masa Trabajo Tiempo Tiempo Potencia
(Kg) (w) caminando Corriendo (1/seg)
(seg) (Seg)
1 80Kg 1254,4 8.99 2,9 209,9/422,3
2 61 956,9 9,75 2,99 201,3/319,8
3 70 1176 9,67 3,9 251,8/305,1
4 90 1411,2 8,14 6,44 173,3/219,1

éCuédl es el fendmeno o problema?
- Al caminar realizo menos trabajo que al subir corriendo, por lo tanto, la potencia
también varia.

Figura 3. Ejemplo de Indagacién con diagrama V por estudiantes de Secundaria. Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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acciones docentes del PG con las observadas por
el PFI?

3. ;Cémo se caracteriza el rol del PG en el Practi-
cum de ciencias al implementar una propuesta de
ensenanza por indagacion en la interaccion de la
triada formativa?

3.3. Instrumentos de recogida de datos

a) Observacion por parte del PFl a las clases de su
PG segtin un protocolo de observacion

Durante las dos primeras semanas de practica (pe-
riodo de induccion) el PFl'y PU ingresaron como
observadores a dos sesiones de clase de ciencias del
PG de noventa minutos cada una, distanciadas en
una semana, tratando de interferir lo menos posib-
le y se complet6 un registro en forma de pauta de
cotejo que consta de 35 indicadores ya probados
en investigaciones anteriores (FERNANDEZ, et al.,
2010). Los indicadores se agruparon en cuatro cate-
gorias: actividades administrativas y normativas en
el aula, preguntas realizadas en aula, actividades de
recuerdo y manipulativas, actividades de reestruc-
turacion de conocimientos, actividades de indaga-
cion cientifica. El protocolo fue validado por dos
expertos en diddctica y tres profesores de ciencias
de Ensenanza secundaria. La medida de consisten-
cia interna alfa de Conbrach (0,87) del instrumento
se ajusto al valor de fiabilidad en estudios confir-
matorios y nos permitié concluir que el protocolo
aporta datos coherentes y aceptablemente fiables.
b) Entrevista semiestructurada al PG:

La PU entrevist6 a los cinco PG al inicio de la eta-
pa de induccién siguiendo un guion, con el fin de
profundizar como el PG decide, organiza vy realiza
sus actividades docentes para ensenar indagacion
en su clase. Las preguntas de la entrevista fueron
revisadas previamente por tres profesores de ciencias
de Educacién Secundaria. Se incluye las siguientes
cuestiones: i) ;como ha sido su trayectoria como
profesor de ciencias?, ii) ;qué considera para or-
ganizar una clase ciencias iii) ;cémo describe una
practica por indagacion en ciencias?, iv) describa la
estrategia metodoldgica que utiliza con sus alumnos
para desarrollar habilidades de indagacion cientifica.

En una segunda entrevista se considerd v) ;como
caracteriza el rol de profesor guia en la practica?,
vi) ycomo describe su experiencia de profesor guia
en el desempeno demostrado por futuros profesores
de ciencia? y vii) ;cémo valora su rol cémo tutor
de préctica?

c)Entrevista semiestructurada al PFl: la PU entrevistd
con preguntas similares a la entrevista anterior a las
cinco PFl antes y después de la observacion de las
clases del PG.

d) Entrevista en la triada formativa (PG-PFI-PU). Se
registré el didlogo en la que participaba la triada (PG,
PFl 'y la PU) en cada centro educativo, después de
observar la clase del PFI la discusién gir6 en torno
a i) ;Cual ha sido la percepcién sobre el desem-
peno en las actividades de aprendizaje de la clase
implementadas? ii) ;Cuales fueron sus obstaculos y
oportunidades en la implementacién de su unidad
didactica en esta clase? y iii) ;Cémo caracteriza el
rol del tutor escolar en su practica?

3.4. Andlisis de datos

Las entrevistas en audio fueron grabadas para luego
realizar su trascripcion, utilizando seudénimos para
respetar el anonimato de los participantes. El proceso
de analisis de los datos se describe en tres etapas:
(a) Reduccion de datos: se llevé a cabo un pre-ana-
lisis de contenido con el apoyo del software Atlas ti
version 7.0 que analiz6 la unidad del discurso del
PGy PFly definié los cédigos iniciales, que poste-
riormente se agruparon por densidad siguiendo un
procedimiento inductivo para llegar a construir las
categorias; su validez y significado se analizaron en
tablas de contingencia de forma simple

(b) Se transformaron los datos mediante el uso de
redes sistémicas (BLISS, MONK, OGBORN, 1983),
identificando secuencias discursivas con significado
(COUSO, PINTO, 2009).

(c) Se obtuvieron los resultados y conclusion a par-
tir de la interpretacion de las relaciones complejas
entre los elementos analizados en las redes. Para su
presentacion, se seleccionaron algunos extractos
textuales relevantes con el fin de otorgar rigurosi-
dad a los mismos a través de la confirmacién de los
analisis (RUIZ-OLABUENAGA, 1996).
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4. Resultados

4.1 Descripcién de la practica educativa referida a
indagacion en el Profesor guia.

La descripcion que los cinco PG, con diferente ex-
periencia profesional (desde 5 anos hasta 35 afos
de servicio), hacen de su practica, se obtuvo del
relato en la entrevista semiestructurada (PG-PU).
Los resultados entregan evidencias de dos estilos de
ensefanza: segln se aproxima mas hacia el cons-
tructivo o hacia el mas tradicional (WISE,1996), la
organizacion de la clase, revela el clima de aula'y
su planificacién. Por el tamano de la muestra los
resultados que muestra la red sistémica de la figura
4 no son generalizables.

La red nos entrega indicios sobre cémo orienta el
PG su forma de ensenar y la influencia que este
puede ejercer en el PFI como “modelo a seguir”
(KORTHAGEN, 2004).

4.1.1 Organizacion de la clase.

La figura 4 muestra que todos los PG coinciden
en dar importancia a la organizacion del aula: en
la responsabilidad del profesor al generar el clima

para el aprendizaje de ciencias, con normas y con-
sensos para atender la diversidad de sus alumnos
y preparar sus disefios de aula siguiendo el inicio,
desarrollo y cierre.

4.1.2 Estilo de ensenanza del PG:

Las diferencias en las estrategias descritas para pro-
mover la indagacion en sus clases nos permitieron
agruparlos segln su estilo de ensefianza en: tradi-
cional en el caso del PG2, PG4, PG5 vy estilo cons-
tructivo en el PG1, PG3.

a). Estilo ensefianza tradicional. Los PG2, PG4, PG5
describen en sus clases el uso de estrategias para
recordar, preguntas cerradas para memorizar y ac-
tividades de laboratorio aplicando el método cien-
tifico y desde sus relatos:

PG2, caso 2: se refiere al método cientifico de ma-
nera tedrica, con ejemplos cotidianos.

“Las actividades que hacen los alumnos son de lec-
tura de textos o guias, también observan, escuchan,
comparan, resuelven ejercicios de guias, identifican
causa-efecto en situaciones fisicas reales luego es-
criben sea individual o grupal”

PG4, caso 4: sefiala que sus tiempos son escasos

DESCRIPCION DE LAPRACTICA EDUCATIVA DEL PROFESOR GULA

Clima de aula

1. Oreznizacion dala clase

Digefio zula———

L Ziznre

Trzdicionzl Rerordar conceptos

PG 3

1 Estilo snssfiznza
d=l PG

Constructivo Enszafiar 2 panzar
(PGL PGE) Estrategizs fooo hebilidadas

Rol activo alumnos

r Mommes covvivencia [

Respato - (BG1BGI DGE3)
Disciplinz- (PG DG

| Drficultades entrs zlumnos (bodos PG

Recuerdo clazs anterior- (PG4PGT)
- i Explofar idezs pravize- (PG1PGI PGS

Desamolle— Actividsdes sprendizaje - todosPGE)

soordar conceptos {PELPGAPGES)
I}ﬂsﬁrir ¥ aplicar otrzs situecion=s-PGE1 PGI)

Recordzr conceptos- (PEAPGET
|:CA‘.CD]:E'ET —difrencizr- (PG5, PGLPGI)
Evaluer conceptos 4PG3)

Guizs, fichzs - (PGS)

Praguntzs cerradas

Estrategizs de raproduccion| Baspondar o completar Cusstionzrios - (DG4DGY
Rol pasivo d=zlumnos

Lista d2 Ejercicios<PGI)
—_—  ImeEEenss | Eaguemss - todos BOY
Mlatodo cientifico_ T shoratorio = DG 1 PGS
Proponsr explicacionss < BG1.PG3. PGS

Obsapvar

Praguntzs shisrtzs

=5 Buscar prusba: {PG1)
Waoticizs {{PG3)
Ralacionar | Simulacionss{PG1)
Interpr=tzr | Mlzpes Conceptuzl=<PG1 PGEIPGES)
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Figura 4. Red sistémica de la practica aula descrita por el PG de ciencias. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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por la exigencia en los contenidos a tratar.
“Realizo preguntas de forma continua durante la
clase, para monitorear el aprendizaje, para mantener
la atencion de los alumnos, para recordar, retroali-
mentar, comparar, a menudo desarrollan guias, y uso
actividades del texto y s6lo hago un laboratorio al
semestre para desarrollar las habilidades cientificas”
PG5, caso 5: hace notar que la formacion univer-
sitaria no ha cambiado desde que egres6, porque
los PFI llegan al colegio con las mismas dificultades
que le tocé vivir durante su practica inicial en la
misma universidad.

“Para desarrollar habilidades cientificas, trabaja en
el laboratorio, usa el método cientifico, para ensefar
cémo hacer observacion, hipétesis, las prediccio-
nes (...) Su dindmica con los nifios, en sus clases
es hacer actividad aprendizaje cortas para aprender
concepto —aplicacion y evaluacién —retroalimenta-
cion con preguntas”.

b). Estilo ensefanza constructivo en ciencias. Los
PG1 y PG3 describen en sus actividades de apren-
dizaje un estilo constructivo. Desde su relato estos
PG utilizan preguntas abiertas y plantear problemas
para resolver a sus alumnos en la clase.

PGT1, caso 1: indica que se ha preocupado de tra-
bajar habilidades cientificas de forma explicita para
investigar con estudiantes:

“Comienzo presentando el relato de experimento
antiguo de un cientifico y les plante6 j;cudl habra
sido la pregunta de investigacion de esa época?
Para que ellos se planteen las preguntas y los hago
retroceder un poco en el tiempo, buscan las va-
riables, luego investigan (...). En otra clase tambi-
én les puedo entregar un problema y ellos buscan
datos, construyen las tablas, graficos identificando
las variables”

PG3, caso 3: describe que sus estrategias cambian
segln el contexto del curso.

“Generalmente analizo un problema, alguna noticia
importante, un caso, puede sery los conecto con la
busqueda de soluciones, proponiendo el andlisis de
sus variables para promover el pensamiento cien-
tifico, hago preguntas abiertas y cerradas, entrego
pistas en los grupos para inducirlos a pensar... la

busqueda de explicaciones en alguna noticia. Eso
si me voy acomodando al curso, con todos no es
igual, (PG3, mencién quimica entrevista 1).

4.2. Contraste entre acciones docentes descritas
por profesor guia y las observadas por el profesor
en formacion inicial. (PFI-PG y PFI-PU)

El protocolo de observacion reporté la existencia de
las acciones realizadas por el PG (FERNANDEZ, et
al., 2010) las cuales fueron analizadas por los PFI
junto con la PU. EL PG describi6 sus acciones en el
relato de entrevista especificamente en las preguntas
(iii) ;como describe una practica por indagacién en
ciencias? y (iv) describa estrategias metodolégicas
que utiliza con sus alumnos para desarrollar habi-
lidades de indagacién cientificas. El resultado de
las acciones descritas por el PG en las clases y las
acciones observadas por el PFl se muestra la tabla 3
Segln este protocolo las actividades de aprendiza-
je propuestas por los PGs en la clase de ciencias
presentan su mayor frecuencia en acciones de re-
cuerdo y manipulativas. Existe en todos los PG un
bajo registro de actividades administrativas y de
normativas (<5%).

Se establece una contrastacién dispar en la dinamica
de trabajo en los PGs de ciencias con respecto al
nivel de apoyo ofrecido a los alumnos. Mientras
que los PG2, PG4 y PG5 expresan un alto nivel de
control sobre las acciones de sus estudiantes traba-
jando de forma individual, los PG1 y PG3 ofrecen
un apoyo guiado con un mayor protagonismo del
alumnado en el aprendizaje y la participacién en
actividades grupales.

Una relacion de apropiacion similar entre PG2, PG4
y PG5 es asumir que, por el hecho de realizar una
actividad de laboratorio, ésta genera por si sola el
desarrollo de habilidades cientificas y que, al seguir
el método cientifico, como un procedimiento tipo
“receta cocina” el alumno las aprende de forma
innata.

Cuando se contrasté el discurso del PG —PU en la
red sistémica (figura 2) con observacion de aula
del PFl'y PU segtn protocolo (tabla 3) se evidencia
la coherencia entre las acciones descritas y obser-
vadas en aula en el estilo docente con foco en los
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Tabla 3. Comparacion entre acciones descritas por el PG y las observadas en aula por PFI

Acciones del profesor guia en indagacién en el aula

PG1 | PG2 | PG3 | PG4 | PG5

Descritas por PG entrevista

Preguntas para recordar o evaluar conceptos

Observar imagenes

Explicar fenémenos, relacionar

Completar gufas, fichas , esquemas

XX | x| x
XX | >x|x

Resolver ejercicios problemas

Actividades de laboratorio siguiendo el método cientifico

XXX |X|X|Xx

Argumentar con evidencias a problemas

Observadas en aula del PG

Recordar o reproducir conceptos

Manipulativas , de seguir procedimientos

Modelar fenémenos

Reestructuracién de los conceptos

Trabajo individual — parejas aula

Trabajo grupal

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

conceptos en el caso del PG2, PG4, PG5, en mo-
delar y reestructurar conocimientos en el caso PG3
y en indagar situaciones problematicas sélo el caso
del PG1 (FERNANDEZ et al., 2010).

4.3 Caracterizacion del rol del profesor guia desde
la reflexion triadica PFI-PG-PU

Las opiniones expresadas en la reflexién triadica
registrada por PU sobre el rol del PG a partir de las
interacciones entre PU, PG y PFI producidas por la
innovacién didactica que se habia disenado (que
consistia en ensefiar ciencias como indagacion cien-
tifica mediante la V de Gowin) se organizaron en
una red sistémica que muestra la figura 5. En ella se
recogen las aportaciones de los PGy las de los PFI.
Se obtienen cuatro ‘categorias’ en relacién a lo que
deberia ser la funcién de un PG que inicia a los PFI
en una practica docente innovadora: ser un ‘mode-
lo’, dar apoyo al PFl, proporcionar retroalimentacién
y fortalecer la relacion entre la Escuela de Précticas y
la Universidad. La red de la figura 5 nos proporciona
el significado de estas categorias que mostramos a
continuacién a partir de comentarios seleccionados
de los PG y PFl, que se muestran en cursiva.

El PG un modelo de ensenanza. Los PFl valoran el
trabajo de sus PGs al considerarlo como un modelo
de ensenar a seguir, y destacaron su rol formador
fundamental para ir mejorando durante su proceso
de practica. La PFI3 sefiala que esta experiencia ha
sido fundamental para darse cuenta de su vocacién
y valora el respeto que se ha ganado el PG3 de sus
alumnos. El PG2 sefala que se generan lazos de
colaboracion PG-PFl entregando algunas pistas de
situaciones problematicas que ocurren en el aula.
La PF1 describe en una frase a su PG1:” ella refleja
la pasion por ensenar la ciencia a los nifos. Para la
PFI5 es modelo por la “autoridad que ejerce con los
alumnos, ya que siempre mantuvo el orden, ellos
siempre respetaban a la profesora”. Sin embargo,
otra experiencia distinta relata el caso del PFl4,
puesto que sefiala que nunca tuvo un modelo a se-
guir sobre cémo hacer la clase, agrega “Nunca vi
hacer clases a mi profesor guia, el PG4 entregd una
guiay dijo:” ya chicos, resuelvan” (entrevista triada).
El apoyo pedagogico y emocional del PG. Uno de
los aspectos que mas han resaltado los futuros pro-
fesores, debido a que sefalan que los PGs “deben
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Figura 5. Red sistémica con categorias del rol del PG desde la reflexion de la triada de profesores. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

hacerse cargo de la formacién del futuro profesor
y con todo lo que implica en la relacién profesor —
alumno”, comunicar sus problemas de aula al PG y
el apoyo pedagdgico en el disefio de sus clases para
orientarlos a contextualizar los conceptos tedricos
en las actividades de aprendizaje y en sus formas
de evaluacion.

La PFI3 reconoce la angustia en su primera clase:
iba muy nerviosa, con miedo a las preguntas que
me podian hacer los alumnos del mecanismo de las
hormonas, tuve que volver a estudiar ;y si yo no las
sabia y me paralizaba en la clase y olvidaba todo?
Por su parte la PFI4 reflexiona cuestiondndose: todos
sonamos antes de venir a la practica con un curso
ideal, que nuestra planificacion y los tiempos nos
iban alcanzar, todos los alumnos ordenados, que el
plan B nunca lo vamos a usar y nada de esto sucede
en la sala (PFI4).

La PFI2 agrega: Me cuestionaba mucho... si iban
entender como trabajar la metodologia, que anali-
zaran en el gimnasio al subir y bajar las escaleras

el trabajo y potencia, para no dar férmulas y entre-
garles todo listo. En el trayecto profesor guia hablé
para apoyarme...eso me tranquilizé. (Ver laV de
Gowin sobre la actividad, fig. 3).

La retroalimentacién del PG. Para los PFl, la retro-
alimentacién es fundamental antes y después de su
clase para mejorar su desempefio. Los PGs concuer-
dan que sus PFl estan preocupados por el dominio
de los contenidos de ciencias y por el manejo en
la disciplina del aula, por eso hay que analizar su
desempeno clase a clase. El PG5 describe como
retroalimenté al PFI5 por tener dificultades en el
control de la disciplina, le sefalé: lo importante del
respeto por los turnos [de palabrales que... hay que
entregar instrucciones claras, llamar la atencién de
los alumnos nombrandolos.

La PFI4 expresa que la retroalimentacion de su PG4
se focalizé en clarificar instrucciones: Me dijo que al
analizar los modelos de las botellas con vegetacion
y sin vegetacion demostré de otra forma el conteni-
do de erosion...pero comprendi que debia guiarlos,
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direccionarlos en sus actividades... (caso 5).

El aporte a la formacién inicial del profesorado. Los
PGs y PFI son criticos con la formacion inicial del
profesorado de ciencias. Todos concuerdan en que
su relacion es ahora administrativa y cuestionan la
falta de relacion de la universidad, que se limita
s6lo a la entrega de los informes de evaluacién y
sus sugerencias, no tienen impacto en su formacién
universitaria.

Para la PG1 “La retroalimentacion sobre la practica
de los PFI debe ser continua para analizar si esta
siendo la mas adecuada, debe haber un staff de
profesores guias comprometidos en la formacién
colaborativa del practicante con los profesores de
la universidad”

5. Conclusiones

La propuesta de cambio didactico en la clase de
ciencias en las escuelas de practicas basada en in-
dagacion con el uso del diagrama Uve de Gowin
nos permitié articular un puente formativo para dia-
logar y reflexionar en la triada formada por futuros
profesores de ciencias, tutores escolares y profesor
universitario sobre las tensiones generadas con la
innovacion y caracterizar los apoyos que estos re-
quirieron en su practica.

Como respuesta a la primera pregunta de investi-
gacion ;Coémo describe el profesor guia su practica
educativa referida a indagacion? los resultados de
este estudio muestran que los PG tienen diferentes
estilos de docencia que son poco explicitos. No
siempre coincide la descripcién que hace el PG de
su practica y lo que se observa en ella, puesto que
se da significado diferente a términos como ‘mé-
todo cientifico” e ‘indagacion’. Prevalece el estilo
didactico tradicional de dar clase, centrado en los
conceptos formales de los textos, por sobre de la
practica constructiva, centrada en la actividad cien-
tifica que el estudiante es capaz de llevar a cabo
con la guia del profesor.

En la segunda pregunta del estudio ;Existe coheren-
cia entre la descripcion de las acciones docentes
del profesor guia con las observadas por el profesor

en formacién inicial? Para responder a esta pregun-
ta contrastamos la interaccién del PU con los PG
antes de la intervencién didactica y la observacion
de los PFl de la clase de sus PG. Vimos que en las
escuelas que participaron en este estudio los PGs
desarrollan escasas practicas de ciencias por inda-
gacion en sus clases, privilegiando actividades de
recuerdo y manipulacion o seguir un procedimiento
de laboratorio “tipo receta”. Por tanto, es relevante la
eleccion de los PG y del centro educativo, porque,
como sefnala CORREA (2011) el potencial formador
de la experiencia practica esta relacionado con la
preparacion de los docentes que asumen el segui-
miento de la tutoria.

Como respuesta a la tercera pregunta ;Como con-
tribuye la reflexién en una triada formativa a carac-
terizar el rol del profesor guia? constatamos que a
medida que se implementaba la unidad didactica
por indagacion y que se dialogaba sobre ella en la
triada, el rol del PG fue tomando mas matices. Las
caracteristicas mas destacadas del PG por los actores
de la triada son: “ser un modelo” para la docencia,
hacer un aporte formativo, proporcionar retroalimen-
tacién al PFl'y consolidar la vinculacién formativa
que le corresponde a la universidad. A través de la
reflexion se constaté como el concepto de PG que
tenfan los PFl, adquirié nuevos significados desde
considerarlo “un especialista que se ha de copiar”,
para luego senalar respecto al PG “ser un modelo de
ensefianza implica apoyo pedagoégico y emocional”,
asi como la importante labor de retroalimentacién
del proceso formativo que PG entrega. Llegados
a este punto es donde el rol del PG se transforma
desde ser un modelo a seguir, a ser un ‘tutor’ acom-
panante que se formula preguntas didacticas rele-
vantes respecto a su practica, a la implantacién de
innovacion en el aula y que busca respuestas junto
con el PU y el PFI. Creemos que esta primera etapa
abrié el camino para conseguir que el PG sea un
‘mentor’ en una comunidad de aprendizaje, puesto
que se ha podido establecer que, al implementar la
unidad didactica por indagacién con implicacién
compartida, se ha producido interaccion formativa
entre PFl y PC.
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6. Consideraciones finales

Dada la compleja y dinamica realidad de la en-
sefanza practica es necesaria la formacién de los PFI
avance hacia modelos que superen la tutoria como
una simple supervision y promuevan una tutoria
reflexiva (MTR) o una mentoria en comunidades de
aprendizaje (MCA). En razon de ello, consideramos
que la mejora en la calidad de la formacion practica
en profesores de ciencias ha de estar basada en los
principios de: progresividad en las practicas (conti-
nuidad), interaccion (articulacién entre los actores
proceso formativo) y reflexién (aprender de la ex-
periencia) por lo que concordamos con VAILLANT
(2018) en la necesidad de continuar investigando
cémo se realiza el transito de alumno a profesor, a
la luz de las experiencias de los estudiantes en un
Practicum que se comprometa en la innovacion
didactica de las Escuelas de practicas.
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Resumo

O presente artigo traz um recorte da dissertagao de mestrado que objetivou analisar as
contribuigdes da construgao de uma sequéncia didatica com énfase na produgao de
jogos digitais para a aprendizagem de conceitos de Genética, subunidade de sistemas
sanguineos. O estudo foi realizado com a participagdo de estudantes do 3° ano do ensino
técnico integrado ao ensino médio de uma escola piblica da rede estadual de ensino
de Campo Grande-MS, Brasil, com o planejamento de trés momentos diferenciados.
Os procedimentos metodolégicos compreenderam seis etapas distintas e interdepen-
dentes, sendo selecionada para este artigo, especificamente, a etapa da elaboragao de
mapas conceituais construidos antes e apds o periodo de intervengao, com o objetivo
de verificar, a partir da andlise dos constructos, a evolugao conceitual na aprendizagem
discente. As representagdes graficas demonstraram uma visdo integrada dos contetidos
apresentados, segundo a compreensdo cognitiva do construtor. Assim, ap6s andlise qua-
litativa e comparativa dos constructos anterior e posterior a intervengao, sob os critérios
estabelecidos para este trabalho, foi possivel verificar maior habilidade na organizacdo
hierdrquica presente nos mapas conceituas finais, avaliar o nivel significativo de assi-
milagdo dos contetidos e a efetiva evolugao conceitual sobre os sistemas sanguineos
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digital games for the learning of Genetics concepts, in the subitem blood systems. The
study was carried out with the participation of students from the 3rd year of technical
education level, integrated to high school, in a public school in the public education
network of Campo Grande-MS, Brazil, planning three different moments. Methodolo-
gical procedures comprised six distinct and interdependent stages, specifically selected
for this article, the stage of elaboration of conceptual maps built before and after the
intervention period, to verify, from the analysis of the constructs, the conceptual evo-
lution in student learning. The graphic representations showed an integrated view of
the content presented, according to the builder's cognitive understanding. Thus, after a
qualitative and comparative analysis of the constructs before and after the intervention,
under the criteria established, it was possible to verify greater ability in the hierarchical
organization present in the final conceptual maps, to evaluate the significant level of
assimilation of the contents and the effective conceptual evolution on blood systems.

Keywords: Mental representation. Experimentation. Genetics.

Resumen

Este articulo presenta un extracto de la tesis de maestria que tenia como objetivo
analizar las contribuciones de la construccién de una secuencia didactica con énfasis
en la produccién de juegos digitales para el aprendizaje de conceptos de genética,
en el subtema de sistema sanguineo. El estudio se Ilevé a cabo con la participacién
de estudiantes del tercer aino de educacién técnica, integrada a la escuela secun-
daria, en una escuela puiblica en la red pdblica de Campo Grande-MS, Brasil, con
la planificacién de tres momentos diferentes. Los procedimientos metodolégicos
comprendieron seis etapas distintas e interdependientes, para esta investigacion se
estudi6 la etapa de elaboracién de mapas conceptuales construidos antes y después
del periodo de intervencion, con el fin de verificar, a partir del andlisis de los cons-
tructos, la evolucién conceptual en el aprendizaje de los estudiantes. Las representa-
ciones graficas mostraron una vista integrada del contenido presentado, de acuerdo
con la comprension cognitiva del aprendiz. Asi, luego de un andlisis cualitativo y
comparativo de los constructos antes y después de la intervencién, bajo los criterios
establecidos para este trabajo, fue posible verificar una mayor capacidad en la or-
ganizacion jerdrquica presente en los mapas conceptuales finales, lo cual da cuenta
del nivel significativo de asimilacién de los contenidos y la evolucién conceptual
efectiva de los contenidos del sistema sanguineo.

Palabras clave: Representacién mental. Experimentacién. Genética.

1. Introducao compreender o contexto em que esta inserido e o

seu papel na sociedade. Dessa forma, a figura do
A educacao é uma das fontes mais importantes para professor € indispensavel em sala de aula, pois é por
promover o saber e a cidadania, bem como por  meio dele que a aprendizagem pode ser facilitada
ser capaz de possibilitar condigdo ao individuo de no ambiente escolar.
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A exceléncia do processo de ensino-aprendizagem
consiste, também, na responsabilidade que o pro-
fessor possui em auxiliar o aluno na elaboracao do
seu proprio conhecimento. Para tanto, o dialogo é
imprescindivel, o que torna a participagao do aluno
ativa e a motivagao com que esse processo € per-
meado resulta em uma construcao de relacoes de
proximidade e empatia entre professor-aluno. Dentre
os varios aspectos referentes a agao do professor,
um dos mais importantes refere-se a énfase atribuida
ao ensino e aprendizagem, portanto os conceitos
nesse processo encontram-se indissociavelmente
ligados (GIL, 1997).

Assim sendo, os sistemas sanguineos, subunidade
de destaque dentro dos estudos da Genética, com-
preendem varias dimensoes presentes no cotidiano
discente que favorecem avangos dos conhecimentos
empiricos aos cientificos. Para FARIAS et al. (2015),
o Sistema ABO apresenta contelidos que se inter-
-relacionam, como o sistema imune e os tecidos
sanguineos e que, por meio de problematizacdes,
pode abarcar diversos saberes.

No entanto, SILVA (2014) e LEITE (2004) afirmam
que o livro didético é a principal ferramenta pedago-
gica utilizada na abordagem do ensino de Genética,
mas por se configurar em um aparato conteudista,
distancia o aluno das possibilidades de vincular
adequadamente os conceitos com suas experién-
cias. VIEIRA (2013) também observa que os do-
centes tém desenvolvido o ensino desse contetido
baseado, massivamente, em conceitos existentes
nos livros didaticos. O autor questiona essa pratica
como prioritaria no contexto do ensino de Genética,
visto que, comumente, os livros didaticos abordam
tematicas resumidas e simplificadas, tornam as in-
formagdes incompletas, e assim, pouco contribuem
para a aquisi¢ao significativa de conhecimentos
pelos estudantes na referida area.

SOUSA (2010) complementa que a complexidade
do assunto sobre a origem e transmissao do sistema
de tipagem sanguinea ABO se distancia dos conheci-
mentos cientificos. Com efeito, BARNI (2010) alerta
para os conhecimentos deficitarios construidos ao
longo dessa etapa.

Dessa forma, a multiplicidade de conceitos que
envolvem os sistemas sanguineos resulta em um
ensino meramente convencional, fundamentado
no método tradicional e centrado em teorias e con-
teddos, o que gera uma aprendizagem mecanica e
comumente dissociada do conhecimento pratico. O
corpo discente, por sua vez, torna-se desinteressado
e desmotivado a aprender.

NASCIMENTO JUNIOR, NASCIMENTO (2018) afir-
mam que a utilizagao de métodos que permitam a
participagao ativa dos estudantes pode ser uma alter-
nativa viavel para garantir a motivacao e o interesse,
bem como potencializar a assimilagao dos conteu-
dos. Nessa perspectiva, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), proposta por David Ausubel, traz
uma contribuicdo substancial na transformacao da
responsabilidade docente, que ao assumir um perfil
construtivista, reconhece que o conhecimento é um
processo em construcao, e no instante que o dis-
cente percebe a real necessidade da aprendizagem,
envolve-se ativamente no processo, assumindo uma
postura autbnoma e se torna também corresponsavel
por sua propria aprendizagem.

Nesse aspecto, NEGRI, SILVA (2014) incentivam
a utilizagdo de mapas de conceitos e relatam sua
eficicia para o processo de desenvolvimento cog-
nitivo dos estudantes ao considera-los como uma
ferramenta que facilita a compreensao do contetido,
identifica as principais dificuldades dos discentes,
aumenta o interesse e ajuda a entender o processo
de forma clara e organizada.

Sendo assim, o objetivo do presente artigo consiste
na proposta de elaboragdo de mapas conceituais,
tendo como base a Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa (TAS), como uma importante estratégia pe-
dagdgica que pode potencializar a aprendizagem
dos conceitos de sistemas sanguineos, tornando as
aulas mais interessantes, motivadoras e produtivas,
de forma a propiciar ao aluno maior capacidade de
relacionar o contetido com o seu dia a dia.
Reitera-se que, a utilizacdo de mapas conceituais
para esse retrato temdtico dissertado pode contribuir
para elevar o nivel de assimilagao dos discentes.
Sob esse entendimento, a construgao de mapas
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conceituais aplicados antes e posterior ao proces-
so de intervencao constitui-se em uma importante
ferramenta para a verificacao de indicadores de
aprendizagem.

2. Aspectos gerais: breve fundamentacao teérica

A teoria do mapeamento conceitual foi desenvol-
vida no periodo de 1970 por Joseph Novak com o
proposito de compreender os conceitos cientificos
internalizados pelas criangas. Embora ndo seja men-
cionada nos estudos de Ausubel, sua concepcao esta
fundamentada nos pressupostos de Teoria da Apren-
dizagem Significativa (NOVAK, CANAS, 2010).
Os autores supracitados, ao descreverem a organi-
zagao estrutural dos mapas conceituais, afirmam
que os mesmos estao constituidos por conceitos
distribuidos hierarquicamente, em que elementos
mais gerais e inclusivos apresentam-se na extre-
midade do mapa e os elementos mais especificos
permanecem em sua base. A relacao estabelecida
entre os conceitos estd especificada por palavras ou
frases de ligacao sobre linhas que demarcam essa
associagao. Exemplos ou objetos também podem
compor um mapa conceitual para atribuir um sig-
nificado especifico ao conceito.

A construcdo da estrutura dos mapas conceituais
(MC’s) reflete a teoria de David Ausubel e explicita os

(a)

!
= &=

TL TL

P N |
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principios da diferenciacao progressiva, ao demons-
trar a mesma tendéncia de organizagao hierarquica
da estrutura cognitiva, assim como a reconciliagao
integrativa, a partir das relagdes entre os conceitos
e proposicoes e o enfoque em suas principais dife-
rengas e similaridades. Neste sentido, para CICUTO,
COREIA (2013), esses dois principios podem ser
identificados, conforme os modelos apresentados
na Figura 1.

Essas formagoes bem peculiares presentes em MC'’s,
como as relacoes existentes entre conceitos de di-
ferentes segmentos sinalizados pelos cross links ou
ligagdes cruzadas, permitem demonstrar um alto
nivel de desempenho na elaboragdo dessas ferra-
mentas graficas e traz a possibilidade de comparar as
similaridades entre conceitos de dominio diferentes
(NOVAK, CANAS, 2010).

A estrutura que compde o mapa conceitual pos-
sibilita uma variedade de atribui¢des pertinentes
para sua utilizagao e que favorecem o processo de
ensino-aprendizagem. Dessa forma, essa ferramen-
ta grafica possui um alto potencial para facilitar a
aprendizagem significativa e a relevancia enquanto
instrumento pedagodgico fundamenta-se na teoria
construtivista. Nessa perspectiva, o processo esta
centrado no aluno, que participa ativamente na
construgao do préprio conhecimento frente a opor-
tunidade de compartilhar e consolidar seus saberes
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Figura 1. (a) Estrutura de mapas conceituais com diferenciacao progressiva e (b) mapa conceitual com diferenciacao progressiva e recon-

ciliacdo integrativa. Legenda: linhas pretas - proposicoes com diferenciacao progressiva; linhas vermelhas - proposicdes com reconciliagcdes

integrativas; TL - termo de ligacao. Fonte: CICUTO, COREIA (2013, p. 4).
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a partir das experiéncias em sala.

A aprendizagem significativa ocorre a medida que o
aprendiz é “transportado” a uma “esfera de agente
do conhecimento”, sendo esse processo resultado
da habilidade do aprendiz em estabelecer conexdes
do tema abordado em sala de aula com os conhe-
cimentos relevantes que ja possui. Esse contexto
de aprendizagem é favorecido por meio de MC’s,
que permitem um ensino personalizado, individual
e com atribuigoes de significados Gnicos para cada
educando (SOUZA, 2017; OLEINIK, 2019).
MOREIRA (2012) afirma que o estudante, ao elabo-
rar um mapa de conceitos, expressa suas proprias
percepgoes e isso torna essa ferramenta didatica
extremamente pessoal. Nesse aspecto, o0 mesmo
contelido abordado em sala de aula pode apresen-
tar-se em mapas construidos de diferentes maneiras.
Tendo em vista essas informagdes, é importante que
o professor compreenda que ndo existe um mapa
correto ou errado, contudo o que deve ser analisado
precisamente sdo as evidéncias expressas por meio
dos conceitos e as relacdes demonstradas entre eles.
Nao obstante, o sucesso na utilizagdo de mapas
conceituais para o alcance da aprendizagem signi-
ficativa depende do pleno conhecimento da técni-
ca formulada pelas suas fundamentagdes tedricas
para que esse recurso nao se restrinja a promover
uma mera aprendizagem automatica (MENDONCA,
MOREIRA, 2012). KINCHIN, HAY, ADAMS (2000)
complementam que para o mapeamento concei-
tual ser satisfatério na promogao do aprendizado
significativo é importante que o professor possua
um olhar atencioso sobre os modelos apresentados,
pois os mesmos demonstram as dificuldades dos
estudantes, o que torna a aplicabilidade da técnica
eficaz nas aulas.

MOREIRA (2011) relata que a teoria humanista de
Novak compreende no processo educativo uma ex-
periéncia afetiva e relaciona os sentimentos positivos
adquiridos a partir da assimilagao dos contedidos no
percurso educacional com um dos requisitos para
a aprendizagem significativa, a predisposi¢cao do
aluno em aprender, conforme a proposta de Ausu-
bel. Sendo assim, PALMERO et al. (2008) acentuam

que o simples manuseio de instrumentos facilitado-
res, como a elaboragdo de mapas conceituais, nao
promove a aprendizagem significativa, mas pode,
contudo, facilitar ou melhorar o processo de trans-
formagdo pessoal e idiossincratico do significado
l6gico em significado psicolégico.
Assim, ao considerar a constante reorganizagao
da estrutura cognitiva, constata-se que os mapas
conceituais também nao sdo produtos acabados
ou autoexplicativos, apenas apontam os contetidos
trabalhados naquele periodo de tempo e merecem
a elucidacao do construtor. Porém, a cada nova as-
similagdo € possivel reelaborar o mapa conceitual,
inserindo os novos conceitos internalizados (PAL-
MERO et al, 2008; MOREIRA, 2012).
Para ZOMPERO et al. (2014), a exposicido dos co-
nhecimentos prévios possibilita que os estudantes
reflitam e tomem consciéncia do que pensam sobre
o problema proposto. Dependendo na natureza
deste, a atividade pode ser desenvolvida de modo
pratico ou através de pesquisas em fontes biblio-
graficas. Assim, a utilizagdo de MC’s em situagdes
de ensino € feita habitualmente com o propésito
de propiciar a externalizacao dos conhecimentos
prévios dos estudantes e possibilitar, dessa forma, o
levantamento de um diagnéstico conceitual antes da
introdugao do conteddo. Essa identificagao permite
elaborar uma sequéncia adequada do tema a partir
da diferenciacao progressiva dos contetidos e, poste-
riormente, a aplicacdo de um novo mapa para cons-
tatar a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Moreira salienta que os MC’s sao instrumentos efi-
cientes para a aprendizagem de conceitos e afirma
que:
Sdo recursos flexiveis, dinamicos, utilizaveis em qual-
quer sala de aula (ou laboratério), cuja maior vantagem
pode estar exatamente no fato de enfatizarem o ensino
e a aprendizagem de conceitos, algo que muitas ve-
zes fica perdido em meio a uma grande quantidade
de informagdes e formulas. Sem concepgdes claras,
precisas, diferenciadas, as informagdes e férmulas
ndo tém significado algum. Mesmo as experiéncias de
laboratério que carecem de fundamentagao concei-
tual ndo passam de simples manipulagdo de objetos
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(MOREIRA, 1986, p. 25).
Assim, dentre a ampla diversidade no uso dos MC’s
como instrumentos didaticos, a organizagao concei-
tual de uma Unica aula, uma unidade de estudo ou
toda a matéria representada por essas ferramentas
podem ser eficazes para a melhor compreensao do
que esta sendo ensinado no intuito de converté-los
em conteldos significativos para o aluno. Diante
disso, destaca-se que a aprendizagem de concei-
tos pode ser enriquecida por meio das relagoes de
subordinagdo e superordenagao evidenciadas no
MC (MOREIRA, 2006).
MORAES (2005) afirma que os MC’s atuam como
subsidio nas tarefas docentes e elenca algumas atri-
buicdes fundamentais por meio da sua utilizacao:
no ensino de um novo tépico, tornando perceptiveis
as principais ideias e as relagdes existentes entre
elas; para intensificar a compreensao, tendo em
vista que a exposicao de ideias demonstrada no
MC reforca os conceitos aprendidos e maximiza
a aprendizagem; como instrumento de avaliagao
da aprendizagem, sendo possivel a verificagao de
conceitos ndo assimilados ou mal compreendidos;
na detecgao de possiveis anormalidades cognitivas
e psicoldgicas dos alunos e, por fim, como recursos
de aprendizagem, para a formagao de habitos de
estudo do aluno.
MOREIRA (2012) afirma que na medida em que os
alunos utilizam MC’s com frequéncia para organizar
seus estudos e verificar a compreensao dos conceitos
abordados na aula, eles se tornam um importante
recurso de aprendizagem e salienta que a técnica, ao
buscar representar os conhecimentos ja adquiridos
pelos alunos, se distancia efetivamente do méto-
do tradicional. Nessa concepgao, OLEINIK (2019)
complementa que os mapas conceituais como re-
cursos de aprendizagem sdo eficientes para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos.
Cabe reiterar que em todas essas situagdes, os MC’s
sao ferramentas em potencial para compartilha-
mento de seus significados. Neste sentido, NO-
VAK (2011) reconhece a importancia do professor
na sala de aula na figura também de aprendiz e
que “negocia conceitos” com seus alunos, uma

relagdo complexa e fundamental para o processo
de aprendizagem.

Assim, PENA et al. (2005) preconizam que valor
educativo com o qual contribui o compartilhar sig-
nificados € alto, porque esse processo desenvolve
a capacidade participativa dos estudantes no cam-
po de seus préprios conhecimentos e obriga-os a
envolverem-se de maneira ativa em sua prépria
aprendizagem. Neste sentido, VINHOLI JUNIOR
(2015) salienta que a negociagao de significados é
o processo e o compartilhamento é o objetivo de
tal processo.

3. Metodologia de Investigacao

No que tange aos aspectos éticos, o projeto de pes-
quisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Catélica Dom Bosco (CEP-UC-
DB), protocolado sob niimero 041379/2019 / CAAE:
12061419.0.0000.5162, conforme exigéncia para
a autorizacao da realizagao de pesquisas com seres
humanos e somente ap6s sua aprovagao os proce-
dimentos foram iniciados.

Os estudantes concordaram voluntariamente em
participar do estudo e assinaram o Termo de Assen-
timento Livre e Esclarecido - TALE e devido a mino-
ridade de doze alunos participantes foi necessaria a
anuéncia do responsavel por meio da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE.
A pesquisa foi realizada com alunos do 3° ano do
Curso Técnico em Programagao de Jogos Digitais -
Eixo Tecnoldgico: Informagao e Comunicagao - Edu-
cagao Profissional Técnica de nivel médio de Campo
Grande, MS. O universo da pesquisa compreendeu
19 estudantes com faixa etaria entre 16 e 18 anos.
As reunides aconteceram no decorrer dos meses
de maio a setembro de 2019, totalizando, entre a
disciplina da base nacional comum e as disciplinas
especificas, 40 aulas. Para tanto, foi elaborada uma
sequéncia didatica executada em trés momentos
distintos: o primeiro momento, trabalhado em qua-
tro encontros com duas aulas cada, compreendeu
a utilizagao dos organizadores prévios por meio
de video, aula de laboratério e aula expositiva e
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dialdgica e aplicagao de mapas conceituais iniciais;
o segundo momento, realizado em dez encontros
com trés aulas cada, correspondeu a elaboragao
e construgao dos jogos digitais pelos estudantes,
considerada a intervengdo propriamente dita da
pesquisa; e o terceiro momento, com um @nico
encontro (duas aulas), visou a elaboragao de mapas
conceituais finais.

Conforme proposta de Ausubel (AUSUBEL, NO-
VAK, HANESIAN, 1980), o critério estabelecido
para as aulas foi a sequéncia de agbes de acordo
com a estrutura hierarquica conceitual do contetdo
de sistemas sanguineos, relacionando-os de forma
nao arbitraria e substantiva aos subsuncores dos
estudantes. Dessa forma, ao fazer uso da diferen-
ciagao progressiva, iniciou-se pelo tema sangue por
apresentar os elementos mais gerais e mais inclusi-
vos do contetido de interesse e, progressivamente,
esses conceitos foram diferenciados em termos de
especificidades e mindcias por meio da sequéncia
dos conhecimentos de células sanguineas, proteinas
presentes na membrana das hemacias e no plasma
e gendtipos.

Reitera-se que a énfase desse artigo consiste nas
atividades de elaboragdo dos mapas conceituais
pelos participes, cujo propésito consiste em analisar
a ocorréncia de alguma modificagao conceitual.
Assim, buscou-se qualificar a evolugao na com-
preensao dos conceitos adquiridos da disciplina
trabalhada no periodo entre a aplicagao dos mapas
conceituais iniciais (primeiro momento) e os mapas
conceituais finais aplicados no Gltimo encontro da
sequéncia didatica (terceiro momento).

A opcao do mapeamento conceitual como instru-
mento para a coleta de informagdes decorre da
possibilidade de investigar os conhecimentos mais
significativos dos estudantes acerca dos conceitos
e das relagoes sobre o tema sugerido. Para MOREI-
RA (2012, p. 5), trata-se de um importante recur-
so pedagdgico capaz de proporcionar ao docente
uma “visualizagdo da organizagao conceitual que
o aprendiz atribui a um dado conhecimento”.
Nessa perspectiva, a constru¢cao do MC foi intro-
duzida no inicio do estudo dos contetdos acerca

dos sistemas sanguineos - ABO, Rh e MN. Habi-
tualmente, esse recurso é utilizado como alicerce
para a identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, entretanto, tendo em vista a especificidade
do conteldo abordado, MOREIRA (2012) aconselha
sua aplicagao no momento em que o aluno adquire
uma certa familiaridade com o assunto, para que
0s principios que regem sua constru¢ao possam
ser utilizados. Sendo assim, a proposicao de MC'’s
ainda sem a ministracao dos contetidos ndo tornaria
possivel a sua elaboragao. Dessa forma, a analise do
instrumento possibilitou ndo necessariamente avaliar
os conhecimentos prévios, mas a compreensao dos
estudantes acerca dos temas abordados.

Todavia, é importante mencionar que houve a inves-
tigacao dos conhecimentos prévios dos educandos
por meio de um questiondrio diagnéstico inicial
aplicado antes do inicio das atividades de pesquisa,
conforme proposta teérica de David Ausubel. Esse
procedimento inicial é de extrema importancia, pois
a estrutura das aulas planejadas deve ser constituida
por contelidos que apresentem significado I6gico
para os estudantes.

Ao iniciar a atividade com os mapas conceituais, a
pesquisadora explicou que podem ser importantes
ferramentas para a organizacao dos estudos e a sua
correta construgao pode evidenciar a compreensao
dos contetidos. Dessa forma, os estudantes foram
orientados pelo modelo da diferenciagao progres-
siva, em que os conceitos mais inclusivos devem
aparecer na extremidade, e os niveis mais especifi-
cos devem estar localizados na base do diagrama,
constituindo uma organizagao hierdrquica concei-
tual; e pela reconciliacdo integrativa, mediante as
informacdes correlacionadas entre ideias, conceitos
e proposigoes ja estabelecidos na estrutura cognitiva
do estudante.

Assim, como forma de se familiarizarem com a téc-
nica, os estudantes construiram, a pedido da pro-
fessora pesquisadora, mapas conceituais com temas
de suas preferéncias, que foram denominados Mapa
Conceitual Amostral. Embora assuntos relacionados
a mitologia, esportes, musica e contelidos especi-
ficos da Biologia como a dgua e o Aedes aegypti
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tenham sido contemplados, os jogos eletrdnicos
foram o enfoque do grupo.

No decorrer da atividade foi possivel perceber que
os estudantes ndo apresentavam muitas ddvidas e
demonstraram agilidade na construgao dos mapas
conceituais, assim, acredita-se que a familiaridade
do assunto abordado e a habilidade na construcao
de organogramas, mesmo que estes sejam instru-
mentos com propositos e estruturas diferentes dos
mapas conceituais, podem ter corroborado na rea-
lizacao dessa atividade.

Em seguida, foi iniciada a elaboragdo de mapas
conceituais denominados [niciais, com o tema es-
pecifico sobre sistemas sanguineos e ao término
do periodo de intervencao foram elaborados, pelos
participes, mapas conceituais Finais.

Resultados e Discussoes

Os mapas construidos pelos participantes foram
analisados qualitativamente e o agrupamento dos
dados foi fundamentado por meio dos pressupostos
adaptados de MENDONCA (2012). Para as analises
iniciais dos MC’s, a hierarquia conceitual, a dife-
renciacao progressiva e a reconciliagdo integrativa
foram avaliadas segundo a classificagao da autora:
Alta (A), Média (M), Baixa (B) e Nula (N). Seguindo
as etapas da verificagdo, MENDONCA (2012) cate-
goriza os mapas conceituais quanto a sua qualidade
e os classifica em Mapa Bom (MB), Mapa Regular
(MR) ou Mapa Insuficiente (MI).

Para essa classificacdo, é necessario considerar os
critérios para a andlise especificados pela autora
como: Hierarquia Conceitual (HC), Total de Concei-
tos (TC), Conceitos Validos (CV), Total de Proposicoes
(TP), Proposicoes Vilidas (PV), Relagdes Cruzadas
(RC), quantidade de Exemplos (EX), Diferenciacao
Progressiva (DP) e Reconciliagdo Integrativa (RI).
De posse dos resultados dos MC's iniciais analisados,
verificou-se que um quantitativo de onze estudantes
mencionou 0s conceitos sangue e seus componentes
(hemdcias, plaquetas e globulos brancos), mas em
sete destes casos, a falta das palavras de ligacoes
acarretou em associagdes desconexas entre esses
conceitos e o tema central sistemas sanguineos.

Cabe destacar que dois destes mapas foram com-
postos apenas pelas células sanguineas e, portanto,
nao houve mengao de nenhum dos sistemas sangui-
neos trabalhados, retratando a caréncia de contetido
aplicado na construcao dessas ferramentas.

Outro fator de relevancia a ser relatado consiste em
algumas ideias expressas de forma muito extensa e
fora das caixas, a auséncia ou poucas palavras ou
frases de ligagdes e o nlimero de conceitos muito
reduzidos em grande proporcao dos constructos.
Em decorréncia disso, a estrutura hierarquica desses
conceitos e ideias ficou comprometida e com escas-
sa possibilidade para estabelecer ligacao entre os
assuntos de cada sistema sanguineo, representados
principalmente pelos dominios ABO e Rh, tendo em
vista que nenhuma obra abordou o sistema MN.
Assim sendo, o sistema sanguineo mais utilizado
foi o sistema ABO e o sistema Rh foi inserido em
oito trabalhos, eventualmente destacado como um
dominio ou apenas com a presenca de alguns con-
ceitos relacionados ao seu fenétipo e/ou genétipo.
No entanto, em alguns MC’s, determinados con-
ceitos do sistema Rh estavam inseridos no dominio
do sistema ABO, sem demonstrar de forma clara as
relacdes entre as ideias estabelecidas.

Nesse sentido, foi possivel constatar que, de acordo
com os critérios estabelecidos e avaliados, os MC’s
iniciais foram classificados, em sua totalidade, quan-
to a qualidade em Mapas Insuficientes. Dessa forma,
com o prop6sito de verificar a evolugao conceitual
ocorrida no decorrer do processo, os MC's elabora-
dos pelos sujeitos participantes da pesquisa com o
tema sistemas sanguineos foram analisados por meio
da comparagao entre a construgao inicial e final.
Prosseguindo a apreciagao, os dados pertinentes aos
MC's propostos ao término das atividades de inter-
vengao permitem declarar um notério progresso na
assimilacao dos contetidos ministrados. KINCHIN,
HAY, ADAMS (2000) declaram que os mapas concei-
tuais constituem uma ferramenta metacognitiva Util,
pois € possivel perceber a interagao existente entre
o contelido apresentado com a estrutura cognitiva
existente dos alunos. Constatou-se, portanto, que os
constructos demonstram um aumento significativo
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Quadro 1: Comparativo da Qualidade dos MC’ Iniciais e MC’s Finais, de acordo com Mendonca (2012).

Alunos | MC's Critérios QM
HC TC Cv TP PV RCZ EX DP RI

P1 Inicial B 14 14 13 09 - - B B Ml
Final A 31 25 35 34 - - A B MB

P2 Inicial B 13 13 12 12 - - B B Ml
Final M 23 23 20 17 - - M B MR

P3 Inicial B 25 21 26 18 - - B B Ml
Final B 27 27 30 30 - - B B MB

P4 Inicial B 10 9 12 11 - - B B Ml
Final B 10 10 11 11 - - B B Ml

P5 Inicial B 17 9 12 2 - - B B Ml
Final B 33 33 20 16 - - B B MR

P6 Inicial N 7 6 6 5 - - N N Ml
Final B 16 16 15 15 - - B B MR

P7 Inicial B 9 9 8 5 - - B B Ml
Final A 24 24 26 22 - - A M MB

P8 Inicial B 22 11 21 9 - - B B Ml
Final A 34 34 32 32 - - A M MB

P9 Inicial B 5 5 24 4 - - B B Ml
Final M 21 21 19 16 - - M B MR

P10 Inicial N 7 7 6 5 - - N N Ml
Final B 17 17 17 10 - - B B Ml

P11 Inicial N 5 5 4 1 - - N N Ml
Final M 26 26 25 23 - - M B MR

P12 Inicial B 12 11 6 - - - B B Ml
Final M 23 23 22 10 - - M B MR

P13 Inicial B 8 8 9 9 - - B B Ml
Final M 22 22 21 21 - - M B MR

P14 Inicial B 11 8 11 12 2 - B B Ml
Final B 18 17 15 14 - - B B Ml

P15 Inicial N 9 9 7 4 - - N N Ml
Final M 32 32 31 20 - - M B MR

P16 Inicial B 9 9 8 5 - - B B Ml
Final B 18 18 17 12 - - B B MR

P17 Inicial B 12 12 12 10 - - B B Ml
Final B 5 5 4 2 - - B B Ml

P18 Inicial B 8 7 5 1 - - B B Ml
Final B 25 25 18 16 - - B B MR

P19 Inicial B 14 14 13 12 - - B B Ml
Final M 23 23 24 18 - - M M MR

Nota: HC = Hierarquia Conceitual; TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposicdes; PV = Proposicoes Vilidas; RCZ
= Relagoes Cruzadas; EX = Exemplo; DP = Diferenciacao Progressiva; RI = Reconciliacao Integrativa; A = Alta; M = Média; B = Baixa; N =

Nula; QM = Qualidade do Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular; MI = Mapa Insuficiente. Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
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de conceitos utilizados e conexdes, em sua grande
maioria, que expressam uma sintese coerente das
ideias descritas.

O tema empregado explicita em dez trabalhos o
sistema ABO, sistema Rh e sistema MN, constituin-
do trés dominios distintos; em seis trabalhos foram
mencionados o sistema ABO e Rh e, em trés repre-
sentacoes foi abordado somente o sistema ABO. Ja
os elementos constituintes do sangue, tema intro-
dutério da sequéncia didatica, permaneceram em
15 registros.

As produgdes finais dos estudantes P5, P9 e P14
ndo configuravam a ferramenta grafica, e em de-
corréncia dos critérios estipulados, foram avaliados
como mapas regulares e insuficientes, todavia é im-
portante mencionar que as ideias expressas, ainda
que extensas e sem estarem contidas em caixas ou
simplesmente isoladas dos demais itens, indicavam
conceitos fundamentais e demonstravam a apropria-
¢ao do material apresentado.

Assim, conforme demonstrado no Quadro 1, a ava-
liacao dos mapas conceituais segue em conformida-
de com as especificagbes de MENDONCA (2012),
como referéncia para validagdo da sucessao e efe-
tivagao da aprendizagem.

A utilizagdo da ferramenta para promover indicios
de aprendizagem significativa demonstrou, de fato,
conforme MOREIRA (2012) afirma, ndo se apoiar
em uma forma Unica e correta sobre determinado

Sistema Sanguineo

Tipo Sanguinec

[ 2glutinogénio A

Aglutinina Anti -B

Coagula o sangue

assunto, mas que deve ser considerada dinamica e,
portanto, em constante reorganizagao, tal como a
prépria estrutura cognitiva do estudante.

Nesse aspecto, os mapas conceituais iniciais e finais,
quando equiparados, apontam para uma melhor
compreensao e interacao com o contelido proposto,
o que evidencia os conhecimentos em construcao
desses estudantes e torna o instrumento um recur-
so pedagdgico eficaz de ensino ndo convencional.
Assim, a andlise do pré e p6s-mapeamento concei-
tual favoreceu a observacao do desenvolvimento de
habilidades de pensamento, fornecendo um ponto
explicito de foco para a reflexao (KINCHIN, HAY,
ADAMS, 2000).

Assim, a fim de visualizar as relacdes instauradas
com maior transparéncia, bem como a disposicao
hierarquica dos constructos elaborados, os ma-
pas conceituais selecionados foram reproduzidos
por meio do software Cmap Tools 6.02 . Contudo,
salienta-se que as informacgoes registradas pelos
sujeitos constituintes da pesquisa em suas represen-
tagoes graficas foram transcritas para este relatério
na integra.

Para exemplificar, serdao demonstradas as analises
comparativas dos constructos iniciais e finais de trés
estudantes selecionados ocasionalmente.

Sendo assim, o estudante P1 em seu mapa inicial
(Figura 2) utilizou 14 conceitos e todos foram consi-
derados vélidos. Fez uso de conceitos relacionados

P
Sangue Plaquetas kGldbulos Brancos HGIdbulos Vermelhosj
Protecao do

€orpo

Figura 2: MC Inicial elaborado pelo estudante P1
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a parte introdutéria do estudo sobre o sangue e seus
componentes, porém, observa-se o conceito princi-
pal “Sistema Sanguineo” desconectado do diagrama.
Percebe-se, também, a inexisténcia de palavras de
ligacao, a relagao estabelecida equivocadamente
entre aglutinogénio A e aglutinina anti-B e a es-
cassez de muitos itens relacionados ao tema. Essa
analise propoe o aperfeicoamento dos principios de
diferenciagao progressiva e reconciliacao integrativa
utilizados em virtude da reduzida hierarquia dos
temas abordados.

Assim, o MC do estudante foi classificado como
Mapa Insuficiente e a sua estrutura reafirma o resul-
tado obtido pelas respostas no pré-teste acerca da
deficiéncia de subsuncores para o tema apresentado
e a construgao do mapa pauta-se, unicamente, nos
assuntos introduzidos por meio dos organizadores
prévios. Assim como a elaboracao dos MC'’s foi
proposta antes do processo de intervencao, obser-
va-se a necessidade de as ideias presentes nessa
representagao grafica serem mais bem estruturadas
e incluir outros elementos constituintes dos sistemas

pfossul
P
[Sistema ABO

dentro

sanguineos.

A atividade final (Figura 3) do mesmo estudante re-
trata o aprimoramento da constru¢ao em relagao ao
mapa anterior, 0 aumento do quantitativo de novos
conceitos é notério, apresentando 31 conceitos,
abarcando caracteristicas dos sistemas ABO, Rh
e MN em trés dominios distintos. KINCHIN, HAY,
ADAMS (2000) declaram que uma importante atri-
buicao da técnica consiste na sua estrutura geral,
sobretudo para contetidos complexos em que os
estudantes exibem um entendimento fragmentario
de um tépico e frequentemente ndao conseguem
integrar todos os componentes para formar uma
visdo geral significativa.

Diante disso, nota-se claramente a percepgao do
estudante acerca do conteldo e a habilidade em
diferenciar as particularidades de cada sistema por
meio da diversidade de conceitos relevantes e in-
trinsecos ao tema.

Assim, ha demonstracao do fenétipo e genétipo do
sistema MN, antes totalmente inexplorado pela tur-
ma, da presenga de proteinas especificas do sistema

(Sistema Sanguineo ]

possul possui
|

| dentro
- (o) (wn) IMNJ
‘ dentro

LMLM

(LNLN) [ LMLN}

%

(1414 e 1A )[IBIB e IBi [IAIB]A i

-
pOssLi

|

gendtipa |

Figura 3: MC Final elaborado pelo estudante P1.
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Rh e o detalhamento de varios conceitos do sistema
ABO representados pelo fendtipo, gendtipos e as
proteinas no plasma e na membrana das hemdcias.
No entanto, deve-se notar a descricao “R+” e “R-*,
quando deveriam ser Rh+ e Rh-, a repeticao dos
conceitos tipos sanguineos, retratados pelos A, B,
AB e O, a conexao imprépria entre aglutinogénio
e aglutinina e a tentativa de utilizagao de palavras
de ligacao simples em algumas proposigdes, como
sendo itens que merecem aten¢ao, mas nao com-
prometem expressivamente o contetido apresentado
e a constatagao da apropriagao desses saberes.

Nota-se, no constructo inicial do estudante P8 (Figu-
ra 4), algumas irregularidades estruturais, como os
duplos conceitos dos componentes do sangue em
uma mesma caixa, a repeticao dos tipos sanguineos
A, B, AB e O, os conceitos “temos” e “que podem
ser” constituidos por verbos, frases de ligagao que
poderiam ser transformadas em conceitos e as ideias
relacionadas aos tipos A, B, AB e O fora das caixas.
Constata-se a presenca do sistema sanguineo ABO,
mesmo que nao identificado no esquema e embora
haja a conexao dos termos positivo e negativo, nao
hd mencao ao sistema Rh nas ideias relacionadas

Plaquetas Hemdcia Leucocitos
\fragmerto celular || giébulo vermelho glébules brancos

temos

nngngue

\

4
Ls stema sangufreoJ @

"A" tem o Anti-B. Por isso
néo recebe sangue B.

iM/CJ ()
|
'|.-"r

as transfusoes sanguineas. Existem, ainda, algu-
mas informagdes incompletas, como a auséncia de
referéncia aos sangues A e B serem receptores do
sangue O e a énfase dada ao antigeno no tipo san-
guineo AB como principal responsavel nas doagoes
sanguineas, quando na verdade, o anticorpo que
determina os tipos de sangue permitidos em uma
transfusao. Essas informagdes permitiram quantificar
apenas 11 conceitos validos dos 22 apresentados e
nove proposigoes validas das 21 inseridas no mapa.
Ademais, FARIAS (2019) afirma que a possibilidade
de observacao em termos estruturais das conexoes
estabelecidas pelos estudantes com o uso de mapas
conceituais consiste em importantes elementos para
explicar determinados conceitos. Diante disso, o es-
quema apresentado no mapeamento deste estudante
estabelece conexdes com logicidade e informagdes
consideraveis. Como resultado, a representagao
grafica apresenta uma hierarquia relevante em que
0s conceitos “tipos de sangue” e seus componentes
(plaquetas, hemacias e leucécitos) estao subordina-
dos ao tema central “sistema sanguineo”. Porém, o
MC foi classificado como Insuficiente, dessa forma,
é necessario que o aluno consiga explorar as ideias

Negativo

0
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A
ofols
/,

N
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"AB" possui os dois tipos
de antigeno
em sua superficie.
Por isso ele recebe de
todos os tipos
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anti-A e anti-B e s6 recebe
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/f
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motivo ndo recebe
0 sangue A,

Figura 4: MC Inicial elaborado pelo estudante P8
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Figura 5: MC Final elaborado pelo estudante P8.

do contelido apresentado de forma mais abrangente.
A superacao da deficiéncia na elaboracao estrutural
de mapas conceituais tornou-se notdria ao observar
a producao final do estudante P8 (Figura 5), que
apresenta um aumento expressivo do niimero de
conceitos, a presenca dos Sistemas Rh e MN (oculto
no mapa anterior), a correta divisao das partes do
sangue em “liquida” e “sélida” com seus consti-
tuintes e suas respectivas fungoes, a descricao dos
gendtipos e fendtipos, a inser¢ao, ainda que sim-
ples, das palavras de ligagdo e a apresentacao do
“Rh nulo”. Essa informagao adicional ocorreu por
interesse do proprio estudante que decidiu pesquisar

durante a aula na sala de tecnologia um pouco mais
sobre o Sistema Rh e se surpreendeu pela existéncia
de um fendtipo nao apresentado durante as aulas
e indagou a pesquisadora, que forneceu ao partici-
pante mais esclarecimentos sobre o tipo sanguineo
descoberto. Todavia, percebe-se no MC que nao ha
conexao do conceito “sangue” ao conceito “Siste-
ma Sanguineo”, provavelmente uma distragao do
aluno em estabelecer essa associacao. O MC Final
elaborado apresentou o dobro de conceitos, quan-
do comparado ao mapa anterior, e 32 proposicoes,
todas consideradas validas, assim, de acordo com
os critérios, foi classificado em Mapa Bom.
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Figura 6: MC Inicial elaborado pelo estudante P15.

O MC construido pelo estudante P15 (Figura 6) apre-
senta dois conceitos principais, “Sistema Sanguineo”
e “Tipagem sanguinea”, sem estabelecer conexao
entre eles. O participante apenas menciona os tipos
A, B, AB e O e os conecta, sem o uso de palavra
de ligagao, ao conceito “Tipagem sanguinea” e os
componentes do sangue, “hemacias”, “leucécitos”
e “plaquetas” relacionados diretamente ao sistema
sanguineo, assim o estudante poderia acrescentar
a palavra de ligacao “sangue” como conceito, pois
sao ideias intimamente relacionadas. Em virtude
disso, apenas quatro proposi¢des foram considera-
das vdlidas. Ressalta-se que os conceitos apresen-
tados sao muito gerais, ou seja, deveria requerer
mais especificidades, ndo ha relagdes cruzadas, o
que categoriza escassa diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa nula. Por isso, este mapa

foi classificado como Insuficiente.

O Mapa Conceitual Final (Figura 7) retrata qua-
tro dominios subordinados ao conceito inclusor
“Sistema Sanguineo” representados pelo sangue,
sistema ABO, sistema MN e sistema Rh e suas es-
pecificidades. Esse esquema, quando equiparado
ao mapa anterior demonstra o aperfeicoamento no
aprendizado em decorréncia dos novos conceitos
inseridos evidenciado por meio da arquitetura do
MC, totalizando 34 conceitos e todos validados,
das conexdes bem estabelecidas, dos niveis hie-
rarquicos elaborados e a tentativa de utilizagao,
ainda que repetidas, de palavras-chave em todas
as proposi¢oes. No entanto, algumas ressalvas sao
necessarias, como os conceitos “glébulos brancos”
e “plaquetas”, que ndao poderiam estar submissos
ao conceito “hemacias”, por representar o mesmo
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Figura 7: MC Final elaborado pelo estudante P15.
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nivel hierdrquico e o equivoco entre os termos téc-
nicos fendtipo e genotipo ocorridos nos dominios
“sistema MN” e “sistema Rh”. A avaliagao permite
classificar o mapa conceitual como Bom.

A partir dessa andlise, OLEINIK (2019) afirma que a
conformacgao de um mapa de conceitos reflete a or-
ganizagao conceitual presente na estrutura cognitiva
do estudante, constituindo-se, portanto, em um im-
portante instrumento de avaliagao da aprendizagem.
Nessa perspectiva, KINCHIN, HAY, ADAMS (2000)
concordam que a analise de um mapa conceitual,
além de demonstrar o que o aluno sabe, permite
observar como esse conhecimento esta organizado
em sua mente.

Reitera-se que o trabalho consiste na utilizagao de
uma sequéncia didatica elaborada em trés momentos
distintos com a aplicacao de mdltiplas producdes
técnicas totalmente fundamentadas nos pressupos-
tos da Teoria da Aprendizagem Significativa e que
foram determinantes para uma avaliagdo coerente
e inevitavelmente possibilitaram a verificagao das
aprendizagens construidas ao longo do processo.
Nesse aporte de instrumentos de coleta de dados,
abarca também uma nova situagao de aprendizagem
na qual os estudantes foram submetidos, o que per-
mitiu avaliar a forma de envolvimento, capacidade
de resolugao de problemas e de aplicabilidade dos
conceitos aprendidos frente as experiéncias ainda
ndo vivenciadas pelos estudantes. Contudo, dentre
as atividades desenvolvidas, os mapas conceituais
foram as ferramentas evidenciadas neste artigo, con-
forme mencionado anteriormente.

De acordo com VINHOLI JUNIOR (2015, p. 104),
um mapa conceitual “contribui com valores intrin-
secos, porque ajuda os que o utilizam a explicitar
o contetido de sua prépria aprendizagem e a orga-
niza-lo de forma légica e idiossincratica”. Assim,
neste trabalho, a utilizagdo dos mapas conceituais
na sequéncia didatica foi considerada como uma
importante estratégia que norteia a metodologia
qualitativa de investigacdo no ensino de ciéncias.

Dessa forma, os mapas conceituais consistiram em
um importante instrumento utilizado, pois compre-
enderam recursos eficazes e demonstraram uma

exitosa progressao dos conceitos da tematica pro-
posta, assim a analise destes constructos contribuiu
para a verificacao de indicativos de aprendizagem
significativa. Neste sentido, houve maior empenho
para investigar as informagdes, com base na TAS,
que eles apresentaram em suas representagoes, ao
invés de estabelecer escores quantitativos, basea-
dos em pontuagoes para as diferentes construgdes.
Assim, a andlise foi puramente qualitativa.

A avaliacdo da sequéncia de mapas conceituais
permite um retrato da trajetéria do desenvolvimento
empregado por um aluno a medida que ocorre o
progresso na compreensao dos conceitos, pois ao
demonstrar as correlacoes estabelecidas entre as
ideias, também permite sua contextualizagao, e
assim possibilita sugerir rotas para um aprendizado
futuro KINCHIN, HAY, ADAMS (2000).

Sendo assim, a andlise comparativa das representa-
¢oes graficas revelou que, de forma geral, a estrutura
conceitual dos mapas posteriores sdo qualitativa-
mente melhores do que a estrutura conceitual dos
mapas anteriores a intervencao. Contudo, importa
acentuar a auséncia de diversos subsuncores para
os termos apresentados no inicio do estudo e a alta
complexidade dos contetidos trabalhados, fatores
que proporcionam uma relevancia ainda mais apre-
cidvel para a evolugao dos conceitos compreendi-
dos. Com isso, o aperfeicoamento hierarquico na
construgao dos esquemas e a apropriagao de novos
conceitos relativos a tematica tornam a utilizacao
dos MC uma ferramenta importante para verificagao
da modificagao da estrutura cognitiva do estudante,
o que evidencia fortes indicativos de aprendizagem
significativa.

4. Consideracoes Finais

As atividades promoveram a efetiva participagao e
interesse dos estudantes, pois a organizagao sequen-
cial do ensino considerava os conceitos relevantes
da estrutura mental, o que tornou favoravel a mani-
festacao de outro aspecto fundamental da teoria, a
predisposicao do estudante em aprender de maneira
significativa. Dessa forma, os mapas conceituais
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compreenderam recursos eficazes e demonstraram
uma exitosa progressao dos conceitos da temdtica.
Para a sua construcao, considera-se que os niveis de
hierarquia devem partir dos conceitos mais gerais
para conceitos mais especificos, bem como suas
inter-relacoes.

Os alunos desenvolveram a atividade com dedica-
¢ao, sendo possivel observar mais habilidades na
elaboragao da organizagao hierarquica dos MC’s e
um maior nimero de elementos que foram inseri-
dos, quando comparados as produgdes anteriores.
Assim, no decorrer da elaboragao dos constructos, a
estrutura conceitual dos conhecimentos dos alunos
era externalizada e cada mapa portava a idiossin-
crasia dos idealizadores.

Portanto, essas representacdes graficas demons-

traram uma visao integrada dos contetdos apre-
sentados, segundo a compreensdao cognitiva do
construtor. Assim, a andlise qualitativa e comparativa
dos constructos anterior e posterior a intervengao
apresentou, sob os critérios estabelecidos, melhor
qualidade, permitindo avaliar, dentro de certa me-
dida, o nivel de assimilacdo dos conteddos.
Cabe salientar, no entanto, que essas ferramentas
nao constituem um trabalho pronto e acabado, mas
possibilitam, a partir da reestruturacao dos saberes,
que os conceitos envolvidos sejam (re)construidos,
envolvendo os novos conhecimentos compreendi-
dos. NOVAK, CANAS (2010) ressaltam que as re-
presentacgdes graficas sao ferramentas que sempre
podem ser reelaboradas e adicionados novos con-
ceitos aprendidos. Portanto, essa pratica pedagogica
foi um instrumento que contribuiu para a construgao
de um conhecimento mais significativo no ensino
de Genética, com foco nos conceitos relacionados
aos sistemas sanguineos.
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Resumen

El enfoque por competencias se constituye como una alternativa frente a la ensefianza
tradicional centrada en la memorizacién y la mecanizacién, porque supone la combina-
cion de conocimientos y el desarrollo de habilidades puestos en accién en una situacién
contextualizada. Dentro de las competencias transversales requeridas para el ejercicio
profesional, las matematicas desempenan un papel importante al crear habilidades
de pensamiento que permiten razonar de manera logica y eficiente en resolucion de
problemas o situaciones cotidianas y tomar decisiones de forma eficiente. En educa-
cién a distancia, el desarrollo de competencias matematicas esta mediado por el uso
de TIC, el deseo por aprender, el autoaprendizaje, el contexto y en el rol del docente,
quien conducird al estudiantado a la consecucién de objetivos pertinentes para afrontar
problemas. En ese sentido, el presente articulo tiene como objetivo establecer algunos
elementos centrados en las competencias matematicas en educacién a distancia que
deben considerarse para identificar las estrategias empleadas por los docentes en una
institucion de educacion superior se integran al enfoque por competencias. La metodo-
logfa utilizada corresponde al enfoque cualitativo de tipo fenomenolégico interpretati-
vo, fundamentada en la aplicacién de una entrevista semiestructurada. Los resultados
muestran que es necesario realizar transformaciones en algunas estrategias docentes.
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Abstract

The competency approach is constituted as an alternative to traditional teaching focused
on memorization and mechanization, because it involves the combination of knowle-
dge and the development of skills put into action in a contextualized situation. Within
the transversal competences required for professional practice, mathematics plays an
important role in creating thinking skills that allow logical and efficient reasoning in
solving problems or everyday situations and making decisions efficiently. In distance
education, the development of mathematical competencies is mediated by the use of
TIC, the desire to learn, self-learning, the context and the role of the teacher, who will
lead the student to achieve relevant objectives to face problems. In this sense, the pre-
sent article aims to establish some elements focused on mathematical competencies
in distance education that should be considered to identify the strategies used by tea-
chers in a higher education institution that are integrated into the competency appro-
ach. The methodology used corresponds to the qualitative approach of an interpretive
phenomenological type, based on the application of a semi-structured interview. The
results show that it is necessary to carry out transformations in some teaching strategies.

Keywords: Mathematics. Individualized teaching. Vocational training. Creation of
teaching aids. Criterion- minimum competencies. Referenced evaluation.

Resumo

A abordagem por competéncias constitui-se como uma alternativa ao ensino tradi-
cional voltado para a memorizagdo e a mecanizagdo, pois envolve a combinagao
de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades postas em agdo em uma
situagdo contextualizada. No ambito das competéncias transversais exigidas para a
prética profissional, a matematica desempenha um papel importante na criagao de
capacidades de pensamento que permitem um raciocinio l6gico e eficaz na resolugao
de problemas ou situagdes do quotidiano e na tomada de decisdes com eficacia. Na
educagao a distancia, o desenvolvimento de competéncias matematicas é mediado
pelo uso das TIC, pela vontade de aprender, pela autoaprendizagem, pelo contexto
e pelo papel do professor, que levara o aluno a atingir os objetivos pertinentes para
enfrentar os problemas. Nesse sentido, o presente artigo visa estabelecer alguns
elementos voltados para as competéncias matematicas na educagao a distancia que
devem ser considerados para identificar as estratégias utilizadas pelos professores de
uma instituicao de ensino superior que se integram a abordagem por competéncias. A
metodologia utilizada corresponde a abordagem qualitativa de tipo fenomenolégico
interpretativo, a partir da aplicacdo de uma entrevista semiestruturada. Os resultados
mostram que é necessario realizar transformagdes em algumas estratégias de ensino.

Palavras chave: Matematica. Ensino individualizado. Elaboracido de meios de ensino.
Formagao profissional. Conhecimentos bdsicos. Avaliagao por objetivos.
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1. Introduccion

La educacion a distancia es una modalidad que se
dispone de ambientes de aprendizaje mediados por
las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC), cuyo objetivo es el autoaprendizaje que se da
por trabajo auténomo que depende del estudiante.
El desarrollo de competencias profesionales en este
tipo de modalidad, supone la necesidad de direc-
cionar la ensehanza como una ruta para el apren-
dizaje que tenga en cuenta las condiciones 6ptimas
para que el estudiante no solamente se apropie de
un conjunto de conocimientos, sino que desarrolle
habilidades y destrezas, se forme en valores y esté
en la capacidad de actuar de forma auténoma y
reflexiva para resolver distintas situaciones que se
presenten en los diversos aspectos de su vida tanto
laboral, profesional como personal (FALCON, 2013).
Todo ello propicia que el docente utilice distintas
estrategias que promuevan un aprendizaje reflexivo,
autorregulado, consciente y significativo donde los
estudiantes se sientan capaces de aprender, trabajar
en equipo, asi como saber tomar decisiones.

En la actualidad, el desempeno eficiente en una
sociedad globalizada exige no solamente un con-
junto de competencias especificas propias de cada
profesién, sino también competencias genéricas
comunes a todas las areas de formacién que in-
cluyan habilidades de tipo cognitivo o motivacional
(GONZALEZ, GONZALEZ, 2009). En ese sentido,
en Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), ha definido cuatro competencias genéricas
que todo estudiante egresado de los programas de
educacion superior, independiente del tipo de mo-
dalidad de estudio, requiere desarrollar para su 6p-
timo desempefio en la vida laboral: El pensamiento
matematico, comunicacion en lengua maternay en
otra lengua internacional, cultura cientifica y gesti-
6n de la informacién y competencias ciudadanas.
Las competencias de pensamiento matematico se
refieren a las capacidades que tienen los estudian-
tes para analizar, razonar y comunicar eficazmente
el proceso de solucién de problemas matemdticos
que se presentan en variadas situaciones (GARCIA,

CORONADO, MONTEALEGRE, 2011). En la edu-
cacion modalidad a distancia, el desarrollo de com-
petencias matematicas requiere estar asociado al
empleo de las TIC al situar al estudiante en el centro
del aprendizaje. Se requieren niveles de autonomia
cada vez mayores que le permitan aprender a apren-
der y promover el razonamiento critico mediante
distintos recursos tecnolégicos. La tecnologia como
recurso de exploracién y visualizacion debe permi-
tir que el estudiante establezca distintas relaciones
entre los objetos matematicos, familiarizandose
con sus propiedades y caracteristicas haciéndolos
tangibles y manipulables en lugar de abstractos e
imperceptibles (CARDENAS, NINO, VEGA, 2015).
La educacion basada en competencias debe com-
prometer al docente a modificar las estrategias de
ensefianza inmersas en sus practicas educativas, que
le permitan innovar experimentando con las TIC,
asi como reflexionar sobre su uso, desarrollando
ambientes de aprendizaje virtuales 6ptimos para el
estudiante (ALVAREZ, 2011). En consecuencia, el
desarrollo de competencias matemdticas requiere
de estrategias de ensenanza fundamentadas en los
recursos tecnolégicos que les permitan a los estu-
diantes comprender los objetos matematicos y darles
un significado en una situacién inédita, siendo ain
mas evidente en la educacion a distancia en la que
se hace indispensable el aprendizaje auténomo y
autorregulado.

En este articulo se identifican las estrategias de en-
seflanza utilizadas por los docentes de la unidad de
ciencias bdsicas en una Institucién de Educacién
Superior (IES) ubicada en la provincia de sabana de
occidente en el departamento de Cundinamarca,
Colombia, cuya modalidad es distancia tradicio-
nal. El objetivo es comprender si estas promueven
el desarrollo de competencias matematicas en los
estudiantes de la facultad de administracién. Para
ello, se aplicé una entrevista semiestructura a es-
tudiantes de los distintos programas de la facultad
quienes participaron en la investigacion.
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2. Marco teorico

Desde mediados de los anos 907s, en el campo de
la educacion la educacién se ha centrado la aten-
cién en la conveniencia de implementar en el aula
un curriculo basado en competencias orientado
principalmente en 3 aspectos: El disefio curricu-
lar con enfoque de competencias, formacion por
competencias y propuestas educativas basadas en
competencias (DIAZ, 2006).

Un curriculo basado en competencias pretende re-
emplazar otros enfoques y propuestas curriculares
existentes cuyo centro es el aprendizaje memoristico
y los saberes poco aplicados a situaciones contex-
tualizadas (GARCIA, 2011). Numerosas propuestas
curriculares se han transformado con el tiempo de
acuerdo con las necesidades educativas de aquellos
sectores donde se han implementado. Han sufrido
un proceso muy lento de superacién de una vision
centrada en el docente, a una visién centrada en el
estudiante, en las que se conozcan sus necesidades
de formacion en los distintos niveles de la educaci-
6n. Mas alla de los conocimientos ;Es suficiente con
memorizarlos o adquirirlos? ;Qué sentido tiene o
debe tener el conocimiento adquirido? ;Qué debe
o puede hacer un estudiante con estos saberes? Y,
por tanto, ;Cual es el papel de las instituciones?
Como respuesta a estos cuestionamientos, surge un
nuevo paradigma: la formacion para el desarrollo
de habilidades y capacidades. No es suficiente con
adquirir unos saberes, ni es suficiente su comprensi-
6n o funcionalidad. Se requiere que aquello que se
aprende se utilice de forma eficiente para resolver
una situacién concreta y determinada (ARNAU,
ZABALA, 2007).

2.1 El aprendizaje centrado en el estudiante
universitario y el desarrollo de competencias

La globalizacion y la modernizacién han llevado a
la humanidad hasta un punto en el cual cada indi-
viduo necesita dominar los cambios tecnolégicos,
asi como comprender una gran cantidad de infor-
macion proveniente de diversos ambitos y distintas
disciplinas.

En ese sentido, las competencias que las personas
necesitan para alcanzar sus metas son cada vez
mas complejas, requiriendo asi del desarrollo de
unas habilidades concretas (MORENO, 2009). El
concepto de competencia esta relacionado con la
capacidad de dominar una gran variedad de situa-
ciones y esto supone que la competencia trascien-
de los conocimientos y habilidades para explicar
cémo estos son aplicados de forma eficiente. Como
resultado, en educacion, el término competencia se
asocia a las capacidades, habilidades y aptitudes que
debe desarrollar un individuo para desenvolverse de
manera eficiente ante la sociedad. Sin embargo, no
existe una definicién ampliamente aceptada o una
teoria unificadora de este concepto porque supone
referenciar concepciones muy amplias y difusas
desde la cognicion: conocimientos y habilidades
y, lo afectivo: motivaciones, actitudes; lo psicomo-
triz o conductual: habitos, destrezas y lo sensorial
(TRUJILLO, 2014).
La literatura ofrece dos perspectivas respecto a la
definicion de competencias: Una conductista y otra
constructivista. Desde el punto de vista conductista,
estas son a menudo confundidas con habilidades,
son un constructo individual separadas de los valo-
res e independiente a sus aplicaciones y contextos
donde se desarrollan. Son consideradas comporta-
mientos observables que no guardan relacion con
los procesos cognitivos subyacentes. Por tanto, cada
proceso puede desarrollarse de manera independien-
te (MORENO, 2009). En contraste, en el enfoque
constructivista se genera una dindmica constante
entre los conocimientos, las habilidades basicas y
el comportamiento efectivo (RODRIGUEZ, 2007).
Aunque no es sencillo aceptar una definicion de
competencia, es posible reconocer que supone la
integracion de distintos aspectos.
En ese sentido, para el desarrollo de la investigacion
se adoptard una vision desde el enfoque constructi-
vista, en la cual la formulacion de una competencia
se realiza mediante

La integracién de valores, actitudes y motivaciones, ademas

de los conocimientos, habilidades y destrezas de las que

una persona, inserta en un determinado contexto dispone
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para participar e interactuar con el mismo; considerando
también que los individuos aprenden de manera perma-
nente y progresiva a lo largo de toda su vida (RICOY, FELIZ,
SEVILLANO, 2010 p 201).

Las competencias trascienden los conocimientos
y las habilidades que se aprenden en las institu-
ciones. Suponen la necesidad de transformar los
ambientes de aprendizaje limitados a los entornos
presenciales o virtuales, para centrarse en reforzar
la autonomia personal para aprender en distintos
contextos con o de otras personas para hacer frente
a las situaciones que se presenten. Ahora bien, en
un modelo centrado en el aprendizaje, toda acti-
vidad gira en torno al estudiante. El aprendizaje se
logra principalmente del contexto, desde la propia
cultura o desde la experiencia: Un aprendizaje para
toda la vida. Las instituciones educativas tienen el
desafio de plantear la necesidad de ensefar para
aprender, dotando a los estudiantes de herramien-
tas personales e interpersonales para enfrentar los
retos con plena autonomia mediante el uso eficiente
de conocimientos, habilidades y aptitudes que le
permitan resolver situaciones de manera exitosa.

2.2 Enfoque curricular basado en competencias
en educacion a distancia

Las instituciones de educacion superior han venido
consolidando en los ambitos tanto social como edu-
cativo un enfoque curricular centrado en el desar-
rollo de competencias, fundamentado en aquellos
conocimientos, valores y actitudes que debe tener
todo ser humano en el concepto de la formacién
integral, para su aplicabilidad, en contextos tanto
personales como laborales. En efecto resulta ne-
cesario precisar algunas caracteristicas que deben
ser parte de un curriculo por competencias. Se han
recopilado algunos de estos elementos, derivados el
“Encuentro internacional de curriculo fundamentado
en competencias” celebrado en la ciudad de Bar-
ranquilla, Colombia en el afio 2006” (ESCORCIA,
GUTIERREZ, HENRIQUEZ, 2006):

1. Formacioén para dar solucion a situaciones del entorno.

2. Aplicar el conocimiento en la formulacién de iniciativas.

3. Construir nuevo conocimiento, que promueva el avance

de las organizaciones sociales, econémicas, culturales y

cientificas.

4. Educacién en valores como pilar en la formacién integral

de la persona.

5. Desarrollo del pensamiento critico.

6. Fortalecimiento de la autonomia.

7. Afianzamiento de la conciencia histérico cultural.

8. Desarrollo del pensamiento investigativo para la creacion

de nuevo conocimiento.

9. Fortalecimiento de las competencias comunicativas.

10. Desarrollo de habilidades de razonamiento para la toma

de decisiones.
Algunas universidades han asumido algunos cam-
bios poco beneficiosos en sus curriculos, puesto que
anteriormente se hablaba de objetivos y destrezas,
introduciendo el término “competencia” a manera
de sinbnimo como novedad. Las instituciones de
educacion superior alin conservan un sesgo aca-
démico e informativo alejandose del concepto de
formacion integral que pretenden implementar. El
cambio solo es posible si se piensa en las necesida-
des del desarrollo humano individual y social actu-
al. De esta forma, serd viable que las instituciones
cumplan el papel que les corresponde en lo que
refiere al desarrollo de competencias.

Las competencias en la modalidad a distancia.

En la actualidad, gracias a los avances tecnoldgicos,
se han generado nuevas modalidades educativas
que rompen con el concepto tradicional de en-
sefianza-aprendizaje principalmente porque elimi-
nan las barreras de espacio y tiempo que frenaban
el acceso a la educacion de muchas personas de
manera presencial (DURAN, 2015). Los programas
de educacién a distancia estan disenados para ma-
nejar determinado grado de separacion fisica entre
el docente y el estudiante y, por tanto, el proceso
de aprendizaje no tiene supervisién inmediata del
docente puesto que la comunicacién es mediada
por el uso de las TIC. La separacion fisica entre el
docente y el estudiante no es completa, debido a
que algunos cursos pueden incluir encuentros pre-
senciales o sesiones de comunicacién sincrénica,
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mediante el uso de video Ilamadas o herramientas
web (CHAVES, 2017).

En este tipo de educacién, las competencias se cons-
truyen a través del aprendizaje que se desarrolla
conTIC, en la cual, el docente hace uso de diversas
herramientas tecnolégicas para ofrecerla. Su funda-
mento es el autoaprendizaje, o el trabajo auténomo
el cual se da por cuenta propia y que depende de
la persona que esta aprendiendo. El estudiante es
autorregulado, cuando se reflexiona y autoevalta el
trabajo revisando de forma permanente si los pro-
cesos estan encaminados a lograr sus propositos. Es
autodirigido, a partir de unas pautas establecidas por
el docente quien guia los procesos de forma remota.
En un enfoque regulado por el autoaprendizaje, el
estudiante debe estar en capacidad de planificar la
bisqueda, localizar, procesar, registrar, presentar y
evaluar informacién (FERNANDEZ, CARBALLOS,
DELAVAUT, 2008).

Las TIC permiten diversificar los ambientes de apren-
dizaje ofreciendo una serie de alternativas de en-
seflanza a los docentes que favorecen un enfoque
de aprendizaje autbnomo centrado en el estudiante.
En ese sentido se asocia el proceso de formacion
a través de las TIC con la interactividad, la cual es
considerada como “La relacién de comunicacién
entre una persona y un sistema informatico” (URIBE,
DUQUE, MORENO, 2018). En sintesis, en el proce-
so de formacién de profesionales, la interactividad
esta dada por dos tipos de interaccién: La individual
entre el estudiante y los recursos de aprendizaje y la
social, entre el estudiante y el docente o los demas
estudiantes, en la cual todos intervienen en el pro-
ceso de aprendizaje bajo las mismas condiciones,
complementandose los unos a los otros (DUQUE,
MORENO, URIBE, 2018).

Las competencias profesionales

En la actualidad, la atencion de las universidades
se ha centrado en la formacién humanista de pro-
fesionales comprometidos con el desarrollo social
de una region o de un pais. La idea de profesional
competente desde la perspectiva de los conoci-
mientos, habilidades y actitudes que le posibiliten

desempefarse de manera exitosa en una profesion
especifica ha quedado atrds, sustituida por
La comprension de la competencia profesional como fenéme-
no complejo, que expresa las potencialidades de la persona
para orientar su actuacién en el ejercicio de la profesién con
iniciativa, flexibilidad y autonomfia, en escenarios heterogé-
neos y diversos, a partir de la integracion de conocimientos,
habilidades, motivos y valores que se expresan en un de-
sempefio profesional eficiente, ético y de compromiso social
(GONZALEZ, GONZALEZ, 2009 p.187).
En ese sentido, las competencias profesionales son el
resultado de un proceso de aprendizaje que ademas
de garantizar que los estudiantes sean capaces de
integrar los conocimientos, habilidades y actitudes
para resolver de manera eficiente una tarea en un
contexto determinado, estan orientadas a cumplir
con un perfil profesional especifico (RODRIGUEZ,
2007). En lo que a este dltimo respecta, el desem-
pefio profesional exige, ademas de las competencias
especificas de una determinada profesién, compe-
tencias genéricas o transversales como la capacidad
de gestionar el aprendizaje, la investigacion, el tra-
bajo en equipo, comunicarse de un segundo idioma
y aprender a lo largo de toda la vida (GONZALEZ,
GONZALEZ, 2009).
En lo que respecta al desarrollo de competencias
genéricas en los futuros profesionales desde las Ins-
tituciones de educacion superior en Colombia, el
MEN analizé el estado de este tipo de competencias
en distintas partes del mundo, consultando docu-
mentos y recopilando experiencias nacionales e in-
ternaciones. Con base en este trabajo, ha propuesto
4 competencias genéricas:
1. Comunicacién en lengua materna y en otra lengua
internacional
2. Pensamiento matematico
3. Cultura cientifica, tecnolégica y gestion de la informacién
4. Ciudadania
Cada institucién de educacion superior (IES) podra
abordarlas de acuerdo con su estructura curricular
desde su pertinencia en cada programa de forma-
cién y su autonomia institucional. En ese mismo
sentido, es importante precisar que el Ministerio
de Educacion Nacional alude el hecho de que la
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calidad de la educacion es la articulacion coherente
y arménica de un enfoque que ponga por encima
de los instrumentos y medios, el sentido pedagégi-
co de los procesos. Por tal razén, las competencias
profesionales se pueden desarrollar en las distintas
modalidades, tanto presenciales, como virtuales y
a distancia.

2.3 Las competencias de pensamiento matematico
A lo largo del articulo se ha precisado en afirmar
que no existe una definicién unificada en torno al
concepto de competencia. Dejando de lado esta
cuestion previa, se utilizara la definicién de com-
petencia matematica propuesta por el parlamento
europeo en 2006
La competencia matematica es la habilidad para desarrollar
y aplicar el razonamiento matematico con el fin de resolver
diversos problemas en situaciones cotidianas. Basandose en
un buen dominio del célculo el énfasis se sitda en el pro-
ceso y la actividad, aunque también en los conocimientos.
La competencia de pensamiento matematico a la que en el
documento se le [lamara competencia matematica, entrana
en distintos grados la capacidad y la voluntad de utilizar
modos matemdticos de pensamiento: pensamiento légico y
espacial y representacion: formulas, modelos, construcciones,
graficas y diagramas (RESTREPO, 2017 p.110).

;Qué implica asumir la practica de ensefanza-
-aprendizaje de la matematica para el desarrollo
de competencias matematicas en los estudiantes?
Se requiere crear un clima de interaccién en el aula
propicio para la actividad del estudiante, generando
deseo y voluntad para aprender, motivacién a la
accion, al trabajo colaborativo y la autoformacion.
El deseo y el gusto por aprender se consideran un
eje fundamental desde el punto de vista de la antro-
pologia en la educacién matemdtica. El desarrollo
de competencias en un contexto determinado esta
notablemente relacionado al desear conocer, desear
hacer, desear ser. El aprendizaje motivado por el
deseo y el gusto por aprender posibilita que se dé
lugar al saber hacer en forma de capacidades para
observar, describir, explicar, argumentar, proponer,
demostrar y analizar (BENITEZ, GARCIA, 2011).

El desarrollo de capacidades y del pensamiento
matematico en el estudiante lo habilitan para un
saber hacer que implique el uso trasversal de los
conocimientos, disefio de estrategias para plantear
y solucionar un problema y por supuesto, aplicarlos
en contextos de su futura profesion. Estas capaci-
dades se desarrollan mediante la interaccion entre
el estudiante y sus experiencias sensoriales. Se re-
quiere establecer ambientes de aprendizaje en los
que él construya, estructure y organice sus propias
experiencias. Debe haber lugar a una transformaci-
6n: el conocimiento matematico es el producto de
la elaboracion de la experiencia con la cual entra
en contacto el estudiante (CORONADO, GARCIA,
MONTEALEGRE, 2011).
El aprendizaje de las matematicas debe permitir ac-
tuar efectivamente frente a una problematica. Esto
implica que las situaciones propuestas en el aula de
matematicas o mediante medios virtuales, requie-
ren promover formas de apropiacion y actuacion
de los estudiantes, en las que las que el dominio
conceptual y procedimental induzcan el uso vo-
luntario de modelos matematicos como alternativa
a la solucion de problemas en distintos contextos
(RESTREPO, 2017).
Las competencias matematicas implican la capa-
cidad de las personas de identificar y entender el
papel que las matematicas tienen en el mundo. Se
destacan algunas capacidades para razonar, analizar
y comunicar el aprendizaje matematico adquirido
(VILLAVECES, 2008):

e La habilidad para encontrar patrones y comporta-

mientos entre ndmeros.

e La facilidad para formular conjeturas, someterlas a

prueba y, en lo posible, comprobarlas.

e La capacidad de abstraccion.

e La capacidad de hallar y formular modelos, que

describan el comportamiento de una o mas variables

en distintos contextos.

e La facilidad de interpretar, representar y argumen-

tar distintas estadisticas, mediante el uso eficiente de

tablas, graficas, notaciones cientificas, regresiones o

series de tiempo.

¢ La capacidad de comprender esquemas y mapas
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espaciales, de hacer lectura detallada de un grafo.

e La capacidad de comprender algoritmos y formular
otros que den respuesta a un fenémeno en particular.
e La habilidad de hacer uso eficiente de la tecno-
logia, mediante el manejo apropiado de software
especializado.

e La capacidad de comprender la terminologia y los
conceptos probabilisticos generales, que permita inferir
resultados y tomar decisiones.

e La capacidad de hacer uso eficiente del célculo para
identificar variaciones y dar solucién a problemas pro-
pios de su disciplina.

Las TIC y del desarrollo de competencias matematicas
A continuacion, se plantean los retos que se pre-
sentan en el proceso de ensenanza- aprendizaje de
la matematica en ambientes virtuales enmarcados
por el uso de las TIC. Como primera medida, la ma-
tematica es una disciplina en constante evolucion
en la cual dia tras dia surgen nuevos conceptos y
desarrollos en este campo. En ese sentido, las nue-
vas tecnologias también se transforman mediante
a aparicion de aplicaciones informéticas que de
manera simultanea responden a célculos cada vez
mas robustos y complejos. Es necesario precisar
la importancia que tienen tanto estudiantes como
docentes, de estar a la vanguardia de la tecnologia
y de sus avances en los procesos educativos. En
segundo lugar, para la formacién en competencias
profesionales, se requiere incorporar nuevas estrate-
gias y tecnologias con el fin de generar motivacion
en los estudiantes y promover el aprendizaje autor-
regulado, llevandolos a indagar sobre los alcances
que tiene la matematica en una gran variedad de
situaciones de su vida laboral. En consecuencia, se
plantean algunos desafios orientados a los recursos
tecnolégicos que deben emplearse y la coherencia
entre lo que se hace y lo que se espera lograr (GRI-
SALES, 2018).

El uso de las TIC en educacién ha tenido una impor-
tante evolucion en los Gltimos 40 afios. La matema-
tica es una de las disciplinas que mas ha tardado en
incorporarlas como apoyo a los procesos de apren-
dizaje, siendo aun frecuente el uso de estrategias de

ensefanza tradicionales y la realizacién de procesos
mecanicos y descontextualizados que no le permiten
al estudiante la utilidad que tienen los conceptos
estudiados en su formacion profesional. En ese sen-
tido, la tecnologia como recurso de exploracion y
visualizacién, debe permitir al estudiante establecer
relaciones entre los distintos objetos matematicos,
familiarizandose con sus caracteristicas haciéndo-
los tangibles y manipulables en vez de abstractos e
imperceptibles (VEGA, CARDENAS, NINO, 2015).
El aprendizaje de conceptos como funcién o sus
operaciones se hace mucho mas efectivo cuando
se hace uso de un software, no solo por los graficos
que arroja sino porque es posible manipular de for-
ma dindmica los aspectos algebraicos y geométricos
presentes y asi entender de manera mas precisa las
distintas fluctuaciones que se puedan evidenciar.
Si bien puede requerir del apoyo del docente, el
estudiante puede movilizar distintos parametros y
experimentar con los objetos de estudio, interactu-
ando con otras personas y con el programa com-
putacional (RAMIREZ, 2015).

En el campo de la educacion, los entornos virtuales
de aprendizaje (EVA) son espacios que propician la
construccion de conocimiento a través de la inte-
raccién entre docentes y estudiantes y se conciben
como ambientes de ensenanza y aprendizaje media-
dos por las TIC. Su objetivo es poner a disposicion de
quien ensena, una serie de herramientas y recursos
que sitden al estudiante en el centro de todo proceso
educativo (ARAQUE et al, 2018). Los EVA son un
referente para el enfoque basado en competencias
puesto que se utilizan para enfatizar la importancia
del medio y del contexto del aprendizaje.

Una de las herramientas mas utilizadas son los ob-
jetos virtuales de aprendizaje (OVA), por tratarse de
recursos propicios para desarrollar competencias en
los estudiantes y por su facilidad en el uso de estra-
tegias para complementar el aprendizaje. Un OVA
es un material digital, con contenidos y actividades
de evaluacion. La construcciéon de un OVA, puede
contribuir considerablemente a la formacion en
competencias matematicas en linea al tratarse de un
recurso compuesto por elementos motivacionales,
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interactivos y accesibles que complementan la in-
formacion a través de enlaces y mapas conceptuales
presentando la informacion de manera sintética y
estructura, facilitando el uso de elementos multi-
media (MARTINEZ, COMBITA, DE LA HOZ, 2018).
Para lograr que las herramientas tecnolégicas se
involucren en los procesos de instruccion de las
matematicas para que surtan efectos motivaciona-
les y aprendizajes significativos, se requiere que el
diseno, implementacién y evaluacién de los EVA’s
y los OVA’s, se lleven a cabo con rigurosidad en el
marco de los disciplinar (contenido) y lo pedagé-
gico (funcional).

El rol del docente en el desarrollo de competencias
matematicas

El enfoque basado en competencias no solo esta
centrado en el estudiante sino también en el rol del
docente. Se hace necesario modificar las practicas
docentes y la manera de disenar actividades y es-
trategias, con el propésito de conducir al estudian-
tado en la consecucion de los objetivos, propdsitos
y en el desarrollo de competencias para enfrentar
y responder a determinados problemas con plena
autonomia (ORTEGA,2010).

En la concepcion de la formacién por competencias
en el estudiante universitario, las nuevas tareas que
debe realizar el docente son:

1. Actualizar de manera permanente su conocimien-
to disciplinar, pedagogico y tecnolégico. El docen-
te requiere el dominio de los saberes de su area de
formacion que ademas deben estar integrados a la
multidisciplinariedad y transdisciplinariedad. El saber
pedagogico implica conocer y comprender tanto las
distintas formas de aprender como los sistemas de
evaluacién adecuados que permitan valorar el de-
sarrollo de una competencia mediante la toma de
decisiones asertivas relativas a acciones formativas
de mejora permanente. Las habilidades tecnolégicas
que el docente requiere usar apropiadamente en en-
tornos virtuales estan asociadas a la capacidad para
reflexionar sobre los usos de los medios de ensefanza,
la capacidad de integrar a las TIC en los procesos de
ensenanza y aprendizaje, desarrollo de habilidades

para participar y gestionar proyectos colaborativos a
través de redes y la capacidad para para utilizar las
TIC de manera innovadora y creativa (ORTEGA, 2010).
2. Habilidad de gestion. En el marco de la formacién
en competencias, la organizacion y planificacion efi-
ciente de la ensefanza y de sus recursos en diferentes
contextos posibilita el mejoramiento permanente de las
practicas docentes. Si bien el docente como miembro
de una institucion puede participar en su gestion y
organizacion, las funciones inherentes al profesor uni-
versitario son la docencia y la investigacién quedando
la gestion como un compromiso personal que cada
uno adquiere con el centro educativo donde labora.
(MAS TORELLO, 2011).

3. Funcién de tutor, el papel fundamental del docente
es ser mediador y articulador de buenos entornos y
experiencias de aprendizaje. La responsabilidad del
disefio curricular depende del docente, pero en el
desarrollo curricular debe hacerse evidente la coope-
racion de los estudiantes. Se requiere que el estudiante
disene sus rutas de aprendizaje siendo motivado a par-
ticipar de forma activa en el proceso de aprendizaje.
Es necesario promover el trabajo colaborativo para la
construccién conjunta del conocimiento, el desarrollo
de habilidades, actitudes y valores necesarios para la
vida estudiantil y profesional.

En la organizacién de la ensehanza, se contemplan
dos momentos que consisten en la planeacion y la
evaluacion. En lo que respecta a la planeacion, el
docente requiere utilizar estrategias propiciadoras
del aprendizaje activo como el trabajo colaborativo,
aprendizaje basado en problemas y el desarrollo
de proyectos. La ensenanza para el aprendizaje
autorregulado debe ser flexible para disefar es-
trategias que se adopten tanto a las caracteristicas
individuales de los estudiantes como a su entorno
(ZABALZA, 2012). Para ello, requiere organizar y
gestionar el proceso de aprendizaje vinculando un
discurso que le permita comunicar experiencias y
provocar aprendizajes. Frente a la evaluacion de
competencias, el profesorado debe garantizar la
coherencia entre el proceso ensefianza aprendizaje
y la evaluacion expresada en la complejidad de las
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competencias.

4. Reestructuracion de la evaluacion. En el enfo-
que por competencias, el docente debe evidenciar la
forma como estan razonando el estudiante, la forma
como estd integrando la informacién que recibe de
los problemas planteados, de qué manera utiliza el
conocimiento adquirido para dar solucién a estas si-
tuaciones y la manera como utiliza estas herramientas
para validar las soluciones encontradas (CANO, 2008)
El uso de una evaluacion significativa vista como una
oportunidad de aprendizaje requiere de la participa-
cion de los estudiantes quienes pueden participar en
la eleccion de la via y los productos para mostrar el
desarrollo de las competencias adquiridas.

2.4 Estrategias para el desarrollo de competencias
matematicas

La estrategia da sentido y coordinacion a todo lo que
se hace para llegar a una meta y debe estar funda-
mentada en orientaciones, guias de la investigacion
o de la adquisicion de conocimientos que estén bien
definidos”. El término “estrategia” se utiliza con fre-
cuencia en la literatura en educacion, a pesar de las
mdltiples interpretaciones y aceptaciones a la que es
sometida. Las estrategias se utilizan con frecuencia
para hacer alusién a la “planificacion” que utiliza
el docente para potenciar aprendizajes reflexivos
y significativos, aludiendo al empleo consciente,
reflexivo y regulativo de acciones y procedimientos.
Puesto que las estrategias suponen la planificacion
a corto, mediano y largo plazo, pueden ser suscep-
tibles al cambio, la modificacién y la adecuacién de
sus alcances, dependiendo del aprendizaje que se
quiera desarrollar en el estudiante. Por esta razén,
no es oportuno separar las estrategias de ensenanza
de las estrategias de aprendizaje por lo que es mas
conveniente referirse a un proceso de ensefianza-
-aprendizaje (MONTES DE LA OCA, MACHADO,
2011).

En educacion a distancia, las estrategias de ensenan-
za estan mediadas por el uso de las TIC, puesto que
permiten la presentacién y publicacion de recursos
virtuales, elaboracion de material de apoyo, evalua-
cion, desarrollo de productos digitales e interaccién

virtual. Estos recursos, pueden considerarse parte
de los ambientes virtuales de aprendizaje que en
la educacion a distancia reemplazan a los espacios
fisicos de la educacion presencial. En ese sentido, el
espacio es una plataforma de gestion de aprendizaje
(LMS) entre las que se identifican moodle, blackbo-
ard, chaminos entre otros. Funcionan como un me-
dio para alojar archivos, actividades y herramientas
de comunicacion, ademas de habilitar espacios para
guardar distinto tipo de material virtual, facilitando
herramientas de retroalimentacién y comunicacién
para compartir conocimiento (SAZA, 2016).
Se evidencian cuatro grandes familias de estrategias
de ensefanza-aprendizaje basadas en el uso de tec-
nologia (PENALOSA, 2013). Cada una, puede adap-
tarse al desarrollo de competencias matematicas:
1. Estrategias de establecimiento de aprendizaje signi-
ficativo, concebido como un proceso de construccion
de un saber significativo relevante para un contexto.
Este tipo de aprendizaje le permite al estudiante pen-
sar y razonar, construir modelos, plantear y resolver
problemas, utilizar lenguaje simbdlico y emplear her-
ramientas de apoyo como software especializado en
matematicas, herramientas multimedia, simuladores,
o realidad virtual.
2. Estrategias de activacién o presentacion de sabe-
res. En este tipo de estrategia es fundamental activar
los conocimientos previos. Algunos de los recursos
a los cuales se hace alusion es la creacién de mapas
conceptuales, mapas mentales, lineas de tiempo, or-
ganigramas entre otros mas. La intencion es que el
estudiante relacione los contenidos ya vistos con los
nuevos saberes. Si el estudiante no tiene los conoci-
mientos previos requeridos, se hace necesario generar
un recurso que contenga los elementos basicos que
componen el tema de aprendizaje. Puede utilizarse
una presentacion que contenga resimenes o parrafos
breves o preguntas que motiven la atencion a ciertos
aspectos importantes del tema. También se recomienda
utilizar combinaciones de gréficos y textos.
3. Estrategias de construccion y aplicacion del conoci-
miento. Estas estrategias promueven el desarrollo del
pensamiento matemadtico que habilita al estudiante
para un “saber hacer “que implique tener acceso al

[391]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 382-398



Competencias matematicas: una mirada desde las estrategias de ensefianza en educacién a distancia

VALDERRAMA, D (2021)

conocimiento para luego utilizarlo de manera trasversal
en la solucién de un problema contextualizado a su
campo de formacioén. En ese sentido, por ejemplo, la
resolucion de problemas incluye todas las acciones
intencionales que lleva a cabo el estudiante para hallar
la respuesta a la situacion que se plantea. Se pueden
utilizar recursos como Prezi (herramienta de presen-
tacion), Everone (aplicacién para tomar notas) y foros
de discusion en linea que permitan retroalimentar el
trabajo del estudiante.

4. Estrategias de reflexion y evaluacién de procesos. En
el enfoque por competencias, la evaluacién es formati-
va, centrada tanto en procesos como en productos. En
consecuencia, se requiere aplicar distintas estrategias
de evaluacion, tales como proyectos, presentaciones,
rdbricas, examenes, asi como diversas modalidades
de evaluacion: autoevaluacion, coevaluacién y hete-
roevaluacion. Serd una evaluacién continua, integral y
humana que confia en las capacidades del estudiante
para aprender.

La importancia de las estrategias referentes a la evalua-
cién de competencias estd asociadas a la implementaci-
6n de la retroalimentacién como un recurso formativo
orientado al aprendizaje de tipo cualitativo, auténtico
y transparente. La retroalimentacién es considerada la
clave para realizar un proceso evaluativo formativo. En
consecuencia, se identifican cuatro tipos de retroali-
mentacion: la centrada en la tarea, que brinda informa-
cién sobre los logros, alcances, errores, entre otras; la
centrada en el proceso de la tarea, que se refiere a la
comprensién de las situaciones, procesos cognitivos y
recursos utilizados; la centrada en la autorregulacion,
que proporciona informacién para fomentar el trabajo
auténomo, la autorregulacién y el aprendizaje autodi-
rigido; finalmente, la centrada en la propia persona en
la que se fomenta el desarrollo personal, el esfuerzo
y el compromiso.

3. Metodologia de la investigacion.

La metodologia de esta investigacion se desarroll6
bajo el enfoque cualitativo de tipo fenomenolégico
interpretativo. A continuacion, se describe con el
fin de interpretar los datos que se obtuvieron y que

estos a su vez permitan identificar si las estrategias
de ensefianza de los docentes de la unidad de cien-
cias basicas en una IES, promueven el desarrollo de
competencias matemdticas en los estudiantes de la
facultad de administracion.

3.1 Tipo y disefo de la investigacion.

El disefio de una investigacion se refiere al plan o
estrategia que se adopta para obtener la informacion
deseada. Esta investigacion estuvo enmarcada en el
diseno fenomenoldgico interpretativo cuyo propo-
sito es comprender las habilidades y practicas, asi
como articular las similitudes y las diferencias en los
significados, compromisos, practicas y habilidades
para la comprension de las experiencias personales
(DUQUE, ARISTIZABAL, 2019).

El estudio se realiz6 sobre un grupo de estudiantes
de distintos semestres académicos pertenecientes
a la facultad de administracién en una IES cuya
modalidad es a distancia. Al momento de la inves-
tigacion, los estudiantes habian realizado al menos
un curso de fundamentos de matematicas, algebra
lineal, calculo diferencial, estadistica descriptiva o
estadistica inferencial. Estos cursos fueron selec-
cionados para ampliar la informacién relevante a
la forma como establecen estrategias de ensefanza
desde distintas ramas de la matemdtica. La investi-
gacion se centré en conocer algunas experiencias
educativas de los estudiantes en entornos virtuales
y en la tutoria presencial que reciben una vez a la
semana, enmarcadas en las estrategias que utiliza-
ron los docentes al realizar cada uno de los cursos.

3.2 Poblacién y muestra

El proyecto se desarrollé en una institucién de edu-
cacion superior (IES) ubicada en la provincia de
Sabana de occidente, al occidente del departamen-
to de Cundinamarca, Colombia. En la modalidad
distancia, los estudiantes realizan cuatro horas de
trabajo auténomo haciendo uso de los recursos de
aula virtual soportada en moodle y de las herramien-
tas proporcionadas por el docente tutor, por cada
hora de tutoria presencial, partiendo del principio
de que esta Ultima es concebida como un espacio
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para aclarar dudas, orientar procesos y fortalecer las
competencias adquiridas en la autonomia personal
de cada estudiante.

En este estudio se consider6 una poblacién con-
formada por estudiantes pertenecientes a los pro-
gramas a distancia de administracién de empresas,
administracion financiera y administracién en salud
ocupacional. Para seleccionar la muestra, se aplico
un tipo de muestreo intencional, en la cual las per-
sonas involucradas participan de manera voluntaria
en la que fueron seleccionados 20 estudiantes con-
siderando factores como la disposicion y el tiempo
para colaborar en la investigacion.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion

Para llevar a cabo la recoleccion de informacién, se
implementd una entrevista semiestructurada cuyo
objetivo fue identificar las estrategias de ensefanza
de los docentes a partir de las experiencias de apren-
dizaje vivenciadas por los estudiantes. La entrevista
se aplico en el desarrollo de las tutorias presenciales
lo que facilité a los estudiantes expresar verbalmente
las respuestas de las preguntas planteadas.

En este instrumento figuran 20 preguntas clasificadas
en cuatro categorias, las cuales se construyeron a
partir de los referentes teéricos expuestos anterior-
mente, con lo que se pretendié recabar informaci-
6n pertinente para la investigacion. En la tabla 1
pueden apreciarse las preguntas realizadas en la
entrevista enmarcadas en cada una de las catego-
rias establecidas:

4. Resultados

Como resultado de la investigacion, se pueden men-
cionar algunos aspectos importantes frente a las
estrategias adoptadas por los docentes en los cursos
que han orientado.

Frente a las estrategias de establecimiento de apren-
dizaje significativo:

e La mayoria de los docentes desconocen las com-
petencias profesionales de los distintos programas,
creando una coyuntura entre lo que el estudiante
debe aprender con lo que se ensena.

e Al proponer distintas situaciones, los entornos de
aprendizaje estan centrados en la ejemplificacion
de problemas propuestos en textos o en materiales
de autoria propia del docente, de modo tal que el
estudiante recurre a estos recursos para plantear el
paso a paso de la solucion. Al cambiar de contex-
to, los aprendizajes previos resultan insuficientes
puesto que la actividad del estudiante se reduce a
la imitacién por observacion.

* Los estudiantes se sintieron mas cémodos con
el espacio académico proporcionado por la tuto-
ria presencial que con las herramientas y recursos
tecnoldgicos propuestos en el aula virtual al aclarar
dudas de forma directa con el docente tutor. Si bien
la tutoria presencial constituye un momento para
compartir experiencias del aprendizaje auténomo,
la actividad debe centrarse en el uso de OVA’s y
EVA’s. La tutoria presencial es concebida como una
clase y no como un medio para fortalecer las capa-
cidades adquiridas a través de los recursos virtuales.

Tabla 1. Categorias de andlisis

Categoria

Preguntas

1. ;El docente propone situaciones matematicas contextualizadas a su perfil profesional?

2. Al proponer una situacién cuya solucién requiere de la formulacién de un modelo matematico, ;El do-

cente indica previamente los pasos a seguir para su planteamiento?

to de aprendizaje significa-

Estrategias de establecimien- | 3. El docente ;Utiliza distintos recursos tecnolégicos al realizar sus tutorias, compartiéndolos con los estudi-

antes para favorecer la interaccion estas herramientas?

tivo 4. Al proponer una situacion, ;El docente facilita la interaccién del estudiante con distintos softwares de

matemadticas, involucrandolo en los procesos de construccion del aprendizaje?

5. En el desarrollo de las tutorias, ;El docente facilita la intervencién del estudiante mediante cuestionamien-

tos que orienten el aprendizaje desde distintas perspectivas?
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Categoria

Preguntas

Estrategias de activacién o

presentacion de saberes

6. El docente promueve el aprendizaje auténomo, incentivando la consulta o referentes necesarios en para
llevar a cabo una tarea de manera exitosa? De ser asf, ;Motiva el uso de los recursos tecnolégicos ofrecidos

por la universidad o recursos tecnolégicos externos?

7. ;El docente propone ejercicios de mecanizacién que posteriormente se utilizan para dar solucién a una

situacion en un contexto determinado?

8. ;El docente hace evidente la aplicabilidad de la matematica en el entorno profesional, mediante presen-

taciones, videos o conferencias?

9. ;El aula virtual es permanentemente retroalimentada con distintos objetos virtuales de aprendizaje como
mapas conceptuales, mapas mentales, lineas de tiempo, organigramas o diagramas de flujo? ;Las instruccio-
nes o procedimientos para hacer uso eficiente de estos objetos son claras y precisas? ;Estos recursos facilitan

la comprensién de los objetos matematicos dispuestos para el aprendizaje?

10. ;El docente motiva de manera permanente el proceso de aprendizaje de cada estudiante, comprendi-

endo que cada uno es distinto y por tanto los ritmos de aprendizaje también lo son?

Estrategias de construccién y

aplicacion de conocimiento

11. ;El docente propone situaciones para que haya lugar a la construccién de conocimientos a partir de
los matices expuestas en problema? ;La estructura de los problemas facilitan si interpretacién y posterior

analisis?

12. Al proponer una situacién terminada, El docente realiza varios ejemplos de situaciones similares en las
que los conocimientos y habilidades matematicas que se requieren utilizar son igualmente parecidos? De ser

asi, ;Qué tipo de recursos tecnoldgicos utiliza para su presentacion?

13. ;El docente propone el desarrollo de proyectos en los cursos que imparte, que involucren el uso de
recursos tecnolégicos variados y la participacion de grupos de trabajo? ;EI docente promueve el trabajo

colaborativo en la ejecucion de la planeacién del curso?

14. ;El docente vincula los saberes adquiridos con aquellos que pretende desarrollar mediante el plant-

eamiento de situaciones contextualizadas?

15. Las situaciones propuestas por los docentes ;Siempre son distintas frente a la forma como se deben
abordar desde las matematicas para dar una solucién? ;los contextos en los que se encuentran aluden a

conceptos propios de la profesion?

Estrategias de reflexién y

evaluacion de procesos

16. $El docente hace uso de herramientas de comunicacién sincrénica o asincrénica y las utiliza para fortal-

ecer los procesos que se han desarrollado de forma auténoma e independiente?

17. ;El docente aplica distintos instrumentos de evaluacién como exdmenes en linea, presentaciones,

proyectos, animaciones, entre otras mas?

18. Frente al desarrollo de una tarea, ;El docente realiza un acompanamiento permanente informando sobre
el estado, procesos y resultados obtenidos? ;Qué medios tecnolégicos utiliza para retroalimentar el trabajo

autéonomo realizado?

19. Respecto a las formas de evaluacién, ;Estas son concertadas con los estudiantes, asi como los medios y

contenido?

20. ;El docente propone diversas modalidades para fortalecer los procesos como la autoevaluacién, la het-

eroevaluacién y la coevaluacion?

Fuente: Autor
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* Respecto al uso de software de matematicas, los
docentes se apoyan predominantemente en Ge-
ogebra y Excel. Aunque no es generalizado, los
participantes manifestaron haber utilizado algin
tipo de software haciendo uso de las aplicaciones
méviles o disponibles en linea. En algunos casos,
se hizo evidente la utilizacion de estos recursos di-
gitales para establecer estrategias de solucion a las
situaciones propuestas. Sin embargo, su uso esta
limitado a momentos esporadicos o episédicos. No
se visualizan tutoriales en el aula virtual que apoyen
el proceso de formacién auténomo.

Estrategias de activacion o presentacion de saberes:

e En general, se evidencia que los medios de comu-
nicacién sincronicos y asincronicos son poco o nada
utilizados para retroalimentar el trabajo auténomo
en el estudiante. Herramientas virtuales como Bla-
ckboard Collaborate, chats o foros disponibles en el
aula virtual, asi como herramientas de mensajeria
instantanea como Google Meet o Microsoft Teams
no se aprovechan, aunque la universidad tenga li-
cenciados ambos recursos. Los participantes afirman
comunicarse con los docentes por medio de correo
electrénico y redes sociales porque suponen mayor
interactividad entre los participes del acto educativo.
. Al indagar por presentaciones, videos o con-
ferencias en las que se haga evidente la aplicacion
de algin modelo matemético en la solucion de
problemas del entorno profesional apoyados en
expertos en los temas de discusion, se concluyé
que este tipo de material no se utiliza de ninguna
manera. Muchos de los videos presentes en el aula
virtual corresponden a la red social YouTube y estan
relacionados con procesos puramente algoritmicos.
. Por otra parte, al inicio de cada semestre se
hace entrega de un texto guia en forma impresa a
cada estudiante. Los participantes manifestaron no
haber utilizado los libros digitales proporcionados
desde la Biblioteca virtual de la Institucion y por el
contrario el texto impreso es el de mayor relevancia

incluso al momento de proponer las actividades de
caracter evaluativo. El trabajo auténomo de parte del
estudiante no es fortalecido desde la variada gama
de posibilidades que ofrece la biblioteca virtual

Estrategias de construccion y aplicacion de
conocimiento:

* Los ejercicios mecanicos descontextualizados
de cualquier tipo de situacién predominan en toda
tarea e incluso en evaluaciones escritas. Es comun
observar guias y talleres con mdltiples actividades
de este estilo las cuales contienen pocas o ninguna
situacion asociada al enfoque profesional.

e Los docentes utilizan como estrategia la resolucion
de problemas, aunque alternada con ejercicios de
tipo algoritmico. No se evidencio el uso de estra-
tegias como el aprendizaje basado en problemas
en los que se parte de una situacién para construir
conocimiento. Prima la solucién de situaciones
similares, dando poco lugar al establecimiento de
situaciones inéditas.

e Al indagar con los participantes sobre situaciones
contextualizadas a la region, no se hizo evidente
la aplicacién de los distintos contenidos vistos en
matematica a un tema que aqueje o sea de interés
para la poblacién. Muchos de los problemas vistos
contenian informacién relevante a otros paises o a
otras ciudades. Sin embargo, las problematicas de
la region de Sabana de Occidente no se abordaron
en el desarrollo de los cursos que han tomado.

Estrategias de reflexion y evaluacion de procesos:

e Frente a la evaluacion, los resultados evidencia-
ron la ausencia de retroalimentacién que permita
mejorar los procesos y fortalecer las competencias
adquiridas. En general, no se establecen criterios
para evaluar que le posibiliten al estudiante corregir
las dificultades presentadas o potenciar los buenos
resultados obtenidos. La evaluacion es concebida
por el docente como un recurso para calificar a los

Figura 7: MC Final elaborado pelo estudante P15.
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estudiantes, mediante una valoracion cuantitativa.
Si bien algunas dudas se logran solventar en el de-
sarrollo de las tutorias presenciales, no ocurre lo
mismo en las actividades de tipo evaluativo en el
aula virtual. Al indagar con los participantes sobre
la entrega de rdbricas de evaluacién que sinteticen
los criterios de evaluacion para una actividad deter-
minada, se puso de manifiesto que no se utilizan.
Es de destacar el uso de herramientas externas al
aula virtual como Thatquiz.

5. Discusion.

Los resultados de la investigacion permiten concluir
que los docentes de la unidad de ciencias bésicas
de la IES no han implementado de forma satisfac-
toria estrategias de enseflanza de la matematica
mediadas por las TIC, que promuevan el desarrollo
de habilidades de pensamiento matematicas y a su
vez, competencias profesionales en los estudiantes.
la importancia de la matematica como actividad
humana que se ha interesado siempre por la so-
lucién de situaciones problema en las cuales los
objetos matematicos evolucionan progresivamente
en niveles mayores de complejidad y abstraccion.
Con la integracién de las TIC, estos niveles de com-
plejidad trascienden hasta convertirse en objetos
de conocimiento tangibles, accesibles a la mani-
pulacién y posterior comprensién y asimilacion
(GARCIA, 2011).

Es necesario transformar las practicas docentes que
permitan cambiar el paradigma tradicional que his-
téricamente ha dominado la ensefianza de la ma-
tematica en las instituciones de educacion superior
centradas en la mecanizacién y en la ausencia de
contextos.

El uso de la tecnologia constituye un principio en la
innovacion educativa, puesto que permite el acceso
a informacion y al desarrollo profesional durante
toda la vida. Por tal razén, es necesario involucrar
estrategias de ensefanza-aprendizaje basadas en
implementacion de las TIC y mas atiin en modelos
de educacion a distancia, que le posibiliten al estu-
diante movilizarse en distintos escenarios virtuales

contando con habilidades y destrezas para desar-
rollar y resolver problemas en distintos contextos
mediante el uso eficiente de herramientas digitales.
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Resumen

En este articulo se presenta una discusién con relacién al cambio en los roles del
profesor y los estudiantes en una clase de matematicas a partir de las posibilidades
que ofrece la Educacion Matematica Critica y el enfoque metodolégico de la Inves-
tigacion Critica. El objetivo es mostrar que los roles de los participantes en la clase
cambian sustancialmente al posibilitar un escenario donde el estudio de situaciones
sociales del contexto se convierte en el insumo de la actividad matematica. En este
espacio, el docente no posee la autoridad y el dominio Gnico sobre la clase, sino que
los estudiantes se convierten en protagonistas de esta, mejorando sus procesos de
comunicacién, participacion y consolidacién de conocimientos dentro y fuera de las
matematicas. Para generar la discusion, se muestra el proceso de investigacion reali-
zado por un grupo de estudiantes de grado octavo que da cuenta de la interpretacion
de un modelo matematico establecido y su relacién con el cuidado de si: en el uso
de la motocicleta; situacion del contexto que posibilité el desarrollo del escenario de
aprendizaje. Allf, las matematicas que los estudiantes construyen desde su trabajo au-
ténomo, colaborativo y comprometido, donde el profesor actiia como un orientador, se
convierten en una herramienta que permite tomar una postura frente a las situaciones
que los involucra. Para matizar estas nuevas posibilidades que se dan en el aula, se
realiza una caracterizacién de la competencia democrética a partir de dos elemen-
tos fundamentales: la alfabetizaciéon matematica —critica— y el conocer reflexivo.
Estas categorias tedricas que se pueden evidenciar en el desarrollo del escenario de
aprendizaje se convierten en asuntos constitutivos que aportan a la formacién ciuda-
dana de los estudiantes con la premisa fundamental de contribuir a la consolidacion
de una sociedad mds humana, democrdtica y justa; desde la clase de matematicas.
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Abstract

It is presented a discussion in connection with role changes by the teacher and the stu-
dents in a mathematics class, based on the possibilities offered by Critical Mathematical
Education and the methodological approach of the Critical Investigation. The objective
is to show those participant roles in the class change substantially when enabling a
scenario to study social situations in the context as the axis of mathematical activity. In
this space, the teacher does not have the authority and the only domain over the class
but the students become protagonists of it, improving their processes of communication,
participation, and consolidation of knowledge inside and outside of mathematics. To
generate discussion, it shows the research process carried out by a group of eighth-gra-
de students who present interpretations of an established mathematical model and its
relation to self-care: in the use of the motorcycle; the situation of the context that made
possible the development of the learning scenario. There, mathematics is built by students
from their autonomous, collaborative, and committed work becomes a tool that allows
them to take a position in front of the situations that involve them, also, the teacher
acts as a counselor. To highlight these new possibilities occurring in the classroom, a
characterization of democratic competition is made from two fundamental elements:
Mathematical literacy (critical) and Reflective knowing. These theoretical categories
can be evidenced into the learning scenario, become constitutive issues that contribute
to the citizens' education of students with the fundamental premise of contributing to
the consolidation of a more humane, democratic, and just society; from the math class.

Keywords: Mathematical education critical. Democratic competence. Critical literacy.
Reflective knowing. Learning environment.

Resumo

Se apresenta uma discussao em relagdo a mudanga nos papéis do professor e dos alu-
nos em uma aula de matematica a partir das possibilidades oferecidas pela Educagao
Matematica Critica e a abordagem metodolégica da Investigacao Critica. O objetivo
€ mostrar que os papéis dos participantes de uma turma mudam substancialmente ao
possibilitar um cenario em que o estudo das situagdes sociais no contexto se torna a
entrada da atividade matematica. Neste espaco, o professor ndo possui a autoridade
e o dominio Unico sobre a aula, mas os alunos tornam-se protagonistas, aprimorando
seus processos de comunicagao, participacao e consolidacdo do conhecimento den-
tro e fora da matematica. Para gerar a discussao, mostramos o processo de pesquisa
realizado por um grupo de alunos da oitava série, que da conta da interpretagao de
[ 400 |
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um modelo matematico estabelecido e sua relacdo com o autocuidado: no uso da
motocicleta; situagdo do contexto que possibilitou o desenvolvimento do ambiente
de aprendizagem. L4, a matematica que os alunos constroem a partir de seu trabalho
autébnomo, colaborativo e comprometido, torna-se uma ferramenta que lhes permite
assumir uma posicao diante das situagdes que os envolvem, também, o professor
atua como conselheiro. Para qualificar essas novas possibilidades que ocorrem na
sala de aula, uma caracterizacao da competéncia democratica € feita a partir de dois
elementos fundamentais: letramento critico-matemdtico e saber reflexivo. Essas ca-
tegorias tedricas que podem ser evidenciadas no desenvolvimento do ambiente de
aprendizagem, tornam-se questoes constitutivas que contribuem para a educagao
cidada dos estudantes com a premissa fundamental de contribuir para a consolidagado
de uma sociedade mais humana, democratica e justa; a partir da aula de matemdtica

Palavras chave: Educacdo Critica em Matematica. Competicdo democratica. Alfabe-

tizagdo critica. Saber reflexivo. Ambientes de aprendizagem.

“Los estudiantes deben estar preparados a través de su edu-
cacién matematica para investigar y criticar la injusticia, y
para desafiar, en palabras y acciones, a estructuras y ac-

tos opresores, es decir, a “leer y escribir el mundo” con las

matematicas”

Eric Gutstein.
1. Introduccion

Hace algtn tiempo, viendo y viviendo la situacién
actual de mi pais —Colombia—, empecé a pregun-
tarme cémo desde mi quehacer como docente de
matematicas podia contribuir a que mis estudiantes
criticaran, cuestionaran y reflexionaran las situacio-
nes sociales del entorno que nos afectan de manera
individual y colectiva. Guiada por estas intenciones
e intereses, realicé mis estudios de Maestria, situada
desde el enfoque de la Educaciéon Matematica Cri-
tica —EMC— en el cual encontré mucha afinidad
con mis pensamientos y deseos en relacién con
los propésitos de mi clase de matematicas en la
comprension y transformacion de nuestra realidad
social. En este sentido y considerando las preguntas
abiertas que dejo mi tesis de maestria, reciente-
mente culminada, que giré en torno al desarrollo
de la competencia democratica en la clase de ma-
tematicas (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018), —de
la cual soy coautora y a la vez autora del presente

articulo—, quise explorar algunos elementos que
quedaron en el tintero.
Aqui mi intencién, es ahondar en uno de los aspec-
tos que se resaltaron en el desarrollo de la inves-
tigacion, —el cambio de roles entre estudiantes y
docente, en la clase de matematicas—, a partir del
estudio de una situacién social del entorno en el
marco del montaje de un escenario de aprendizaje
(SKOVSMOSE, 2012, GARCIA, VALERO, CAME-
LO, 2013). Pensar la clase de matematicas de otras
maneras, es una de las intenciones que me mueve
como docente e investigadora puesto que me in-
quieta la formacion sociopolitica de mis estudiantes,
que necesitan estar preparados para asumir los retos
que estan fuera de la escuela y que los afecta como
individuos y ciudadanos. Estos propdsitos resuenan
y me identifican con las palabras de Gutstein (2006):
[...] los maestros y no sélo los maestros de matematicas
necesitan conceptualizarse como “transgresores”, ver su
papel como parte de movimientos sociales mds grandes
y, explicitamente, intentar crear condiciones para que los
jovenes se conviertan en participantes activos de cambio
en la sociedad (p.4).
Esta cita, junto con el epigrafe que pongo al ini-
cio del articulo, han motivado las ideas que quiero
discutir, gracias al conocimiento que he logrado
antes, durante y después de finalizar mis estudios
posgraduales. El objetivo es generar la discusion
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sobre una experiencia que nos muestra que pensar
la clase de matematicas en funcién de la formacion
sociopolitica de nuestros estudiantes es posible y que
el cambio en los roles de sus participantes propicia
mejores procesos de ensefanza y aprendizaje, con
un sentido mas critico. Para matizar esta idea, haré
uso de uno de los episodios y algunas reflexiones
suscitados en (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018) que
se convierten en el insumo principal, junto con
algunos referentes teéricos enmarcados en la EMC
(SKOVSMOSE, 1999; SKOVSMOSE, VALERO, 2012;
VALERO, ANDRADE, MONTECINO, 2015) y en el
enfoque de la Investigacion Critica (VITHAL, 2000,
2004; SKOVSMOSE, BORBA, 2004; SKOVSMOSE,
2015) como referente metodolégico que resuena
con los propésitos de la investigacion desde la pers-
pectiva tedrica asumida.

2. Marco de referencia

Empiezo exponiendo por qué mi afinidad con el
enfoque tedrico de la EMC, que se relaciona con la
importancia de reconocer una visién sociopolitica
de la educacion matemadtica al prestar atencién en
cémo la sociedad hace uso de las matematicas,
teniendo en cuenta los cambios educativos, que
han reclamado la necesidad de repensar, tanto en
la investigacion como en la practica, la conexién
existente entre educacion, sociedad y politica (SKO-
VSMOSE, VALERO, 2012). La EMC nos invita a en-
tender que la educacion matematica gira en torno
a las preocupaciones frente a la justicia social y en
contra de la exclusién y la supresion social, abrien-
do nuevas posibilidades para que los estudiantes
aborden criticamente los usos de las matematicas
en todas sus formas y aplicaciones (SKOVSMOSE,
2014 citado por VALERO, ANDRADE, MONTECI-
NO, 2015).

Aqui es fundamental reconocer que el conocimiento
matemadtico y el conocimiento de las matematicas
escolares se imbrican en y con la sociedad en sus
procesos politicos, historicos y sociales, es decir,
nos involucran a todos, en todos los sentidos. Esta
es una invitacion a repensar la clase de matematicas

alejandonos de su desarrollo meramente cogniti-
vo, de investigar para ir mas alla de la biusqueda
de herramientas para mejorar la ensefanza vy el
aprendizaje de las matematicas. No basta solamen-
te con aprender matematicas, debemos propender
por espacios en los que los estudiantes sepan como
utilizarlas. Aqui se reconoce que la formacion mate-
matica de un ciudadano es fundamental para la vida
democrdtica, por tanto, se requiere abrir espacios
y considerar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas desde perspectivas que resaltan su co-
nexion con diversos fenémenos sociales y politicos
que se dan en el aula y fuera de ella (SKOVSMOSE,
VALERO 2012).

Bajo esta necesidad, la EMC entiende las matema-
ticas como un lenguaje o herramienta poderosa
que produce realidades y da forma a los diversos
aspectos de la sociedad, dado su poder formativo
(VALERO, ANDRADE, MONTECINO, 2015). Desde
la propuesta de (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018)
con relacion al desarrollo de la competencia demo-
cratica caracterizada por la alfabetizacion matema-
tica —critica— (SKOVSMOSE, 1999; GUTSTEIN,
2006) y el conocer reflexivo (SKOVSMOSE, 1997)
fue posible vivenciar en la practica la manera en que
estas categorias tedricas les permiten a los estudian-
tes tomar una postura critica frente a las situaciones
sociales a partir del uso de las matemdticas. De esta
investigacion fue posible concluir que el desarrollo
de esta competencia es un proceso evolutivo que
nace en el estudio de una situacién socialmente re-
levante para los estudiantes, que mueve sus intereses
e intenciones y que los invita a involucrarse en un
proceso de investigacion donde ellos se convierten
en los principales protagonistas.

Para lograr este propésito, es necesario concebir
el salon de clase como un espacio de discusion y
debate que posibilita la construccién de subjetivi-
dades, de ciudadanos con un hacer, sentir y actuar
que trasciende de lo individual a lo social, y que
permite pensar en el bienestar del otro y con el otro.
Sin embargo, se debe reconocer que la educacién
matemadtica tal como se lleva a cabo en los salones
de clase, con frecuencia esta lejos de contribuir a la
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vida democratica y a la formacién sociopolitica de
los estudiantes (SKOVSMOSE, VALERO, 2012). Por
tal razon es necesario propiciar espacios en los que
se privilegie la ensefianza de las matematicas y su
reconocimiento como una herramienta fundamental
que empodera a los sujetos, aqui, la alfabetizacién
matemadtica se convierte en una competencia ne-
cesaria para leer y escribir el mundo (GUTSTEIN,
2006). No se trata entonces de saber matematicas
y poseer conocimientos basicos para el mercado
laboral o tareas especificas, se trata de poner esos
conocimientos matematicos en juego para cues-
tionar a las autoridades y poder hacer frente a la
injustica (SKOVSMOSE, 1999).

Para matizar un poco mas la idea de la alfabeti-
zacion matematica, entendemos que ésta es una
condicién para la emancipacion social y cultural
(SKOVSMOSE, 1997) y en contraste, Gutstein (2006,
p. 5-6) plantea que segln la manera en que la alfa-
betizacién matematica responda a las necesidades
educativas y sociopoliticas de una sociedad, puede
entenderse como —funcional o critica—, porque
influye de manera notoria en las politicas, practicas
y programas escolares de la educacién matematica.
La alfabetizacion funcional se refiere al conjunto de
competencias que permiten desempenarse adecua-
damente dentro de una sociedad determinada, man-
teniendo el estatus quo y los intereses dominantes,
sin dar lugar al cuestionamiento de las causas que
perpetan la injusticia y la opresion.

Mientras tanto, la alfabetizacion critica implica acer-
carse al conocimiento de manera critica y escéptica,
cuestionando los intereses a los cuales responde y
buscando explicaciones a los fenémenos e ideas
circundantes. En palabras de Gutstein (2006), este
tipo de alfabetizacién permite examinar la propia
vida y la de los demds en relacién con los contex-
tos sociopoliticos e histérico-culturales de manera
que, aunque también se busca adquirir o construir
conocimiento, la alfabetizacién critica es un acto
politico en tanto pretende ayudar a las personas a
reconocer los aspectos opresores de la sociedad y
asi participar en la creacién de un mundo mas justo
(MACEDO, 1994, citado por GUTSTEIN, 2006).

Esta premisa es la que anhelo Ilevar a mi aula de cla-
se de matemadticas, para que los estudiantes tengan
la posibilidad de generar cambios sustanciales en
sus contextos propios desde las matemdticas. Asi,
la alfabetizacion critica se relaciona con el conocer
reflexivo, entendido como la competencia necesa-
ria para estar en capacidad de tomar una posicion
justificada en una discusion sobre asuntos sociales y
politicos, lo que quiere decir que se requiere de esta
competencia general para reaccionar como sujetos
criticos ante problemadticas actuales (SKOVSMOSE,
1999). No puede olvidarse que para alcanzar el
conocer reflexivo se requiere de la conjugacion de
los conocimientos matematico y tecnolégico, que
surgen en el trabajo que se realiza en el ambiente
propuesto en la clase a partir del estudio de una
situacion social.

Sin duda estos elementos en teoria nos permiten
visualizar una esencia del aula de clase de mate-
maticas diferente, que sale de la rutina habitual en
la que su desarrollo se enfoca en procesos cogni-
tivos. Se requiere llevar a la practica estas ideas, y
esto implica un cambio en el ambiente de la clase,
por eso se toma como referencia la propuesta de
(FRESNEDA, SARMIENTO, 2018) quienes desar-
rollaron el montaje de un escenario de aprendizaje
(SKOVSMOSE, 2012; GARCIA, VALERO, CAMELO,
2013) permitiendo un cambio a la clase habitual
enmarcada en el paradigma del ejercicio donde el
profesor esta al mando —pues posee el conocimien-
to sobre las matemdticas— y los estudiantes siguen
instrucciones, toman apuntes y resuelven ejercicios;
evidenciando desinterés y poca motivacion por el
aprendizaje de las matematicas, que se alejan de
su contexto real.

Para propiciar este nuevo ambiente se toman los
escenarios de investigacion (SKOVSMOSE, 2012)
que se caracterizan por ser situaciones particulares
que tienen la potencialidad de promover un trabajo
investigativo en el que se invita a los estudiantes a
formular preguntas, a buscar explicaciones; pro-
poniendo retos de exploracién para que sean ellos
quienes tomen el mando de su proceso de apren-
dizaje. Se requiere que la invitacién sea atractiva
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para los estudiantes, que convoque sus intereses e
intenciones. Si esto sucede se da lugar a los esce-
narios de aprendizaje, donde el aprendizaje y la
ensefanza de las matematicas toman lugar en el
aula de clase reconociendo la complejidad de las
dimensiones de la vida social, econémica, politica
y cultural de los individuos (ALR®, SKOVSMOSE,
VALERO, 2006).

Bajo esta idea, se requiere reconocer los anteceden-
tes, porvenires, esperanzas y expectativas de futuro
para reconocer las posibilidades de aprendizaje y
oportunidades de vida de los estudiantes en rela-
cién con lo que se dispone en su contexto social y
politico (ALRQ, SKOVSMOSE, VALERO, 2006). Esto
implica el reconocimiento de una situacion social
relevante que desencadene el proceso de investiga-
cién, generando un cambio en sus roles en el aula
de clase, puesto que se convierten en agentes mu-
cho mas activos en su proceso de aprendizaje. Por
su parte, el rol del profesor también cambia porque
su imagen de autoridad se transforma ya que no
hay soluciones Gnicas en la actividad matemdtica
puesto que ahora depende de aquello que investi-
guen los estudiantes. El docente se sale de su zona
confort, dando lugar al principio de incertidumbre,
al generar un nuevo reto que implica estudiar e in-
vestigar a la par con los estudiantes de manera que
se cuente con el conocimiento para orientarlos en
su proceso de indagacién de esa situacion social
elegida, aprendiendo juntos criticamente.

Ahora bien, el montaje el escenario de aprendizaje
de acuerdo con (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018)
surge del reconocimiento de una situacion social
de contexto de los estudiantes de acuerdo con la
confluencia de varios elementos entre los que se
destacan: primero, la cultura propia de los estu-
diantes de octavo, enmarcada en su diario vivir en
un municipio de clima calido en el que el uso de
la motocicleta es muy frecuente. Segundo, al ser un
municipio turistico y cercano a la ciudad de Bogota,
la visita de caravanas de motociclistas es frecuen-
te, lo que permite observar motocicletas de distin-
tos cilindrajes que llaman la atencién de propios
y visitantes. Tercero, la mayoria de los estudiantes

usan este medio de transporte para llegar al colegio
y movilizarse a lugares aledanos del municipio.
Cuarto, ha empezado a presentarse una creciente
cultura de competencias ilegales en las que se han
visto involucrados jévenes y adultos del municipio.
Estos hechos, sumados al deseo de los jévenes por
usar este medio de transporte, sin importar que los
vehiculos no estén en éptimas condiciones ni con
los documentos vigentes, han generado numerosos
accidentes de transito, donde los estudiantes se han
visto involucrados, incluso con la pérdida de su vida.
De acuerdo con este contexto, se planted la situa-
cion del cuidado de si: uso de la motocicleta como
el asunto que permitiria el montaje del escenario
de aprendizaje con el propésito de generar cam-
bios sustanciales en la cultura habitual de la clase
y por tanto propiciar el desarrollo de la compe-
tencia democratica. En este escenario se pueden
visualizar tres escenas que muestran el proceso de
indagacion en el estudio de la situacion social; el
término escena hace referencia a los momentos que
constituyeron el desarrollo del escenario de apren-
dizaje y que permiten diferenciar el transcurrir de
las acciones que se configuraron de acuerdo con el
quehacer de los estudiantes y el profesor durante el
proceso de investigacion. Para generar la discusion
en este documento, se toma un episodio, que se
entienden como un recorte espacio temporal de la
informacion recolectada y que se constituye como
una unidad o —fragmento— de analisis en la que
es posible identificar declaraciones o evidencias
de los estudiantes con relacion al desarrollo de la
competencia democratica y al cambio en la cultura
de clase (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018).

3. Metodologia de Investigacion

Para Ilevar estas ideas novedosas a la practica, se
requiere de un enfoque metodoldgico que resuene
con la perspectiva tedrica de la EMC, que permita
pensar y experimentar posibilidades de transformar
las practicas educativas ya existentes a partir de la
organizacion y andlisis de datos empiricos que estan
en constante cambio. Desde una perspectiva politica
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de la educacién matematica es de interés imaginar
situaciones nuevas en el aula, considerando aquello
que en ella existe en busca de transformar no sélo
la practica sino también la investigacion. Esta inves-
tigacion empirica, entendida como la investigacion
de “lo que no es, pero podria ser” (SKOVSMOSE,
2015), busca explorar nuevas posibilidades a partir
del reconocimiento de la subjetividad de los par-
ticipantes y del contexto en el que se enmarca la
situacion que se investiga.

Al considerar la investigacion dentro de un paradig-
ma critico y con un espiritu de transformacién, no
se acepta la idea de que se reconozcan previamente
los cambios que puedan generarse, porque tales
cambios incluyen un alto grado de incertidumbre
y duda; que invitan al docente-investigador a salir
de su zona de confort. De ahi, que este modelo de
investigacion se concentra no sélo en el material
empirico obtenido de alguna situacién que ha tenido
lugar en de aula, sino que también presta atencién
a lo que pudo haber ocurrido, a lo que los partici-
pantes pudieron haber hecho, a las posibilidades y a
todo aquello que pudo ser diferente (SKOVSMOSE,
BORBA, 2004). Con esto, se procura explorar nuevas
posibilidades educativas a partir del reconocimien-
to de diferentes situaciones que pueden abordarse
desde la investigacion, buscando la transformacion
de los procesos escolares.

Resulta fundamental considerar una metodologia
que genere elementos de andlisis frente a lo que
pensamos y nos gustaria realizar, a lo que sucede
en la practica cotidiana vy, finalmente a lo que se
puede generar entre estas dos situaciones (FRES-
NEDA, SARMIENTO, 2018). En este sentido, desde
una perspectiva sociopolitica de la ensehanza de
las matematicas se reconocen procesos de cons-
truccion que les permitan a los estudiantes ser y
hacer con las matemdticas, de manera que les sea
posible comprender y transformar su realidad. Asi,
desde la investigacion critica, el propésito de ima-
ginar situaciones de ensenanza y aprendizaje re-
sulta de la interaccion constante entre la situacion:
actual, imaginada y dispuesta que se relacionan a
través de los procesos de imaginacion pedagogica,

organizacion practica y razonamiento critico (VI-
THAL, 2000, 2004, SKOVSMOSE, BORBA, 2004).
Estos elementos y sus relaciones se presentan en el
siguiente esquema.

Situacidn Actual

Situacidn Dispuesta Situacién Imaginada

Razonamiente critice

Figura 1. Situaciones y procesos que tienen lugar en la investigacion

critica. Fuente: (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018).

La situacion actual, es aquella que realmente exis-
te en un aula y en una escuela, que se “limita a lo
que es” en tanto que existe en el contexto de los
estudiantes y requiere del reconocimiento de las
normas y disposiciones de un sistema educativo
especifico, puesto que se encuentra situada en un
contexto escolar. Se caracteriza por evidenciar ras-
gos problemdticos, que constituyen la pregunta de
una investigacion en el paradigma critico, es decir,
da vida al desarrollo de la investigacion a partir del
reconocimiento del contexto, sus participantes y sus
problematicas (VITHAL, 2000, 2004; SKOVSMOSE,
BORBA, 2004; SKOVSMOSE, 2015).

La situacion imaginada, hace referencia a la posibi-
lidad de pensar la situacién actual de una manera
diferente, de acuerdo con las expectativas de los
participantes en la investigacion sobre lo que podria
ser, con el propésito de dar respuesta a la pregunta
de investigacion. Aqui se considera la vision de las
posibilidades y alternativas imaginadas por los dis-
tintos participantes de la investigacion, e implica un
alejamiento del escenario teérico que haga posible
una reubicacion en la practica, buscando reformar
o —transformar— elementos de la teoria y de ofrecer
cambios a la situacién actual (VITHAL, 2000, 2004;
SKOVSMOSE, BORBA, 2004; SKOVSMOSE, 2015).
La situacion dispuesta, se entiende como una
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alternativa a las dos situaciones anteriores en tanto
que media entre ellas, ya que se encuentra reorga-
nizada por los participantes de la investigacion y
limitada por las diferentes condiciones propias de
la situacién actual; en este sentido, es un producto
de la cooperacion y la negociacion entre los partici-
pantes de la investigacion, inspirado en la situacién
imaginada (VITHAL, 2000, 2004; SKOVSMOSE,
BORBA, 2004; SKOVSMOSE, 2015). Desde la pers-
pectiva de la investigacion critica las situaciones
descritas juegan un papel fundamental en el cambio
de la cultura de la clase de matematicas, por ello
es importante hacer énfasis en los procesos que las
vinculan, propuestos por SKOVSMOSE y BORBA
(2004) los cuales se explicitan a continuacion.

La imaginacion pedagdgica, es el proceso que per-
mite relacionar la situacién actual y la situacion
imaginada, emerge como un acto creativo que hace
posible pensar alternativas pedagogicas y educativas
de forma diferente a partir del reconocimiento de las
caracteristicas de la situacién actual en el contexto
de los estudiantes (SKOVSMOSE, BORBA, 2004;
SKOVSMOSE, 2015). La organizacion practica, surge
con el prop6sito de establecer una relacion entre la
situacion actual y la situacion dispuesta, por medio
de tareas practicas de planificacion; en tanto que se
reconoce que el contexto educativo puede limitar
la imaginacion pedagégica. La calidad de la orga-
nizacion lograda depende de la cooperacion y ne-
gociacion entre los participantes de la investigacion
que permite llevar al aula de clase las actividades
practicas que se han considerado desde la imagi-
nacion pedagoégica (SKOVSMOSE, BORBA, 2004;
SKOVSMOSE, 2015).

En tanto, el razonamiento critico, es el proceso que
posibilita la reflexién y se considera la viabilidad
de la imaginacién pedagogica junto con los ele-
mentos innovadores de la imaginacién pedagogica.
Este proceso analitico permite buscar, a través de
la situacion dispuesta, una mejor interpretacion
de la situacion imaginada, permitiendo el analisis
de las posibilidades que no han sido tenidas en
cuenta y da lugar a la pregunta sobre “qué habria
podido suceder si” (SKOVSMOSE, BORBA, 2004;

SKOVSMOSE, 2015).

Junto a las situaciones y procesos de la investigacion
critica, se pone en juego la negociacion, la delibera-
cion, la cooperacion y el trabajo colaborativo como
elementos clave de este enfoque metodoldgico. Ta-
les elementos permean el proceso de investigacion,
poniendo un énfasis especial en los procesos de
interaccién y participacion de los sujetos que dan
vida al desarrollo de la investigacion dando lugar a
la consideracién de elementos tedricos y practicos,
que pueden ser nuevos y que aportan al enfoque
metodolégico. La razén de ser de la investigaci-
6n critica es, generar un didlogo para darle vida a
posibles situaciones de ensefianza y aprendizaje,
que aln no son lo que en realidad sucede en la
mayoria de las aulas de matematicas, y en donde
se puede llevar a cabo las relaciones democraticas
y el desarrollo de competencias criticas (VALERO,
ANDRADE, MONTECINO, 2015).

En el desarrollo de la investigacion se usaron de
tres técnicas para la recoleccion y andlisis de la in-
formacion: observacion participante (FLICK, 2004),
entre-vista (KVALE, 2011) y analisis de videos (PLA-
NAS, 2006). En la observacién participante, el do-
cente de aula era a su vez investigador-observador
lo que permitia identificar elementos clave que se
convirtieron en insumos en el desarrollo de la in-
vestigacion. Aqui, se combiné el analisis de do-
cumentos, la participacién directa, la observacién
y la retroalimentacién para abordar las distintas
posibilidades que ofrecia la investigacion. Uno de
los rasgos relevantes de esta técnica es que el inves-
tigador interviene de lleno en el campo observado,
en tanto que hace parte de la comunidad objeto de
investigacion y no sélo en su rol como participante
sino también por las ideas e intenciones que lleva
consigo desde su visién sociopolitica (FRESNEDA,
SARMIENTO, 2018).

En cuanto a la entre-vista, permite comprender el
mundo desde el punto de vista del sujeto, se pre-
tende acercar al mundo de “ahi afuera” y huir de
entornos de investigacion especializada para enten-
der, describir y explicar “desde el interior” (KVALE,
2011). En relacion, Skovsmose, Scandiuzzi, Valero
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y Alra (2008, p. 139) resaltan que
[...] Kvale (1996) desarrolla el concepto de entre-vista, como
una conversacion donde los involucrados “ven juntos” (en-
tre-ven) y co-construyen ideas sobre temas seleccionados.
Asi que una entre-vista es “una conversacion espontanea
cuyo propésito es obtener descripciones del mundo vital del
entrevistado con respecto a la interpretacion del significado
de los fenémenos descritos” (p.5).
De este modo, la entre-vista permite la construccion
del conocimiento a través de la inter-accion entre el
entrevistador y el entrevistado (KVALE, 2011). Esto
es posible a partir de una conversacion en la que
emergen experiencias significativas de las personas,
que buscan ser comprendidas al intentar entender
el mundo desde su punto de vista —es decir, desde
la perspectiva y con las palabras propias del en-
trevistado—, por lo que es 6ptimo que este hable
“libremente”.
Finalmente, el analisis de videos propone un modelo
de andlisis de informacion que busca indagar entor-
nos de aula y pautas de interaccion que facilitan pro-
cesos de construccién de conocimiento matematico
(PLANAS, 2006). Se reconoce la interaccion social
como un medio a través del cual se intercambian
y reconstruyen significados matematicos, por ello
se plantea un modelo diferenciado dependiendo
si la fuente de los datos en la interpretacion del
video o el contenido de la transcripcion, lo cual
depende de los aspectos relevantes para observar
en la investigacién. El modelo se ha pensado de
manera suficientemente abierta, con el propésito
de orientar procesos de investigacién centrados en
la exploracién de pautas y hallazgos desde la inte-
raccion social. Por eso, las categorias de andlisis no
dependen del modelo sino de los intereses propios
de cada investigador de acuerdo con el propésito
y tema de investigacion.
Para llevar a cabo estas técnicas de recoleccion y
andlisis de la informacién se usaron instrumentos
que tenian utilidad para una o varias técnicas, entre
ellos estan: las videograbaciones, grabaciones de
audio, transcripcion de episodios, notas de cam-
po y producciones de los estudiantes; los cuales
permitian recolectar informacién en cuanto a las

interacciones dadas entre los estudiantes y su avance
en el desarrollo de sus propios procesos de inves-
tigacion, dando evidencias ademas del desarrollo
de la competencia democratica y los cambios en
la cultura de clase, las cuales se analizan desde
las categorias especificas propuestas, donde estos
instrumentos dejan ver suficientes hallazgos.

4. Resultados y discusion

Para la discusién que se desea generar se toma de
(FRESNEDA, SARMIENTO, 2018) uno de los epi-
sodios construidos que proviene del estudio del
cuidado de si: uso de la motocicleta, situacion que
desencadeno el proceso de investigacion desar-
rollado por los estudiantes del curso 803 de la IED
Ricardo Hinestrosa Daza ubicada en el municipio de
LaVega, en Cundinamarca. El episodio seleccionado
para evidenciar el cambio de roles del profesor y
los estudiantes se titula: “encontrando la velocidad
que lleva un vehiculo, aplicando un modelo mate-
matico establecido” (p. 111), que hace referencia
a la interpretacién de un modelo matematico para
encontrar la velocidad a la que iba un vehiculo, al
hacer una frenada de emergencia.

Se toma como base este episodio, sustentado en
la tesis de SKOVSMOSE (1999) en relacion con la
ejemplaridad la cual senala que es posible desar-
rollar una comprensién general, al concentrarse en
—o dejarse absorber por— un ejemplo especifico.
Asi, un estudio en profundidad de un fenémeno
particular puede llevar a explorar los rasgos esen-
ciales de un fenémeno global, pues la ejemplaridad
permite construir puentes entre objetos de critica
focalizados, contenidos en una situacion particular
de clase y, objetos de critica mas amplios (p. XVIII).
Es importante sefialar que la ejemplaridad no busca
simplificaciones sino la complejidad en situacio-
nes particulares, puesto que lo general se puede
comprender a través de lo particular. La educacién
basada en el principio de ejemplaridad debe des-
pertar la curiosidad de los estudiantes y debe surgir
de preguntas y problemas dirigidos a la aprehension
interdisciplinaria de los valores de la humanidad. La
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posibilidad de que a través de un ejemplo especifico
podamos ser capaces de adentrarnos en profundidad
en los asuntos matematicos es justamente, lo que
aqui se quiere mostrar.

En el episodio sefialado, Juan David, Vanessa y Carla
encontraron dos férmulas relacionadas con la ener-
gia cinética y la energia de rozamiento que, al ser
igualadas, y mediante el despeje de la variable v,
permite encontrar un modelo para hallar la veloci-
dad a la que se desplaza un vehiculo si se conoce
la longitud de la marca que deja el neumético en el
asfalto, al realizar una frenada de emergencia. Los
estudiantes se propusieron interpretar el modelo
matemadtico para llevarlo a la situacién del uso de
la motocicleta, de manera que esa informacion les
permitiera reflexionar en torno al exceso de veloci-
dad vy al cuidado de si. En la siguiente transcripcion,
se puede observar el proceso de apropiacion tedrica
que desarrollaron y la manera en que lo explicaron a
sus companeros para que ellos también lo pudieran
comprender y aplicar a una situacion especifica.

Carla: Nosotros encontramos una férmula que sirve
para saber a qué velocidad iba un vehiculo midiendo
la marca que deja al frenar v=y(2xgxdxp)

Juan David: Queremos explicarles en qué consiste la
férmula que encontramos y para qué sirve.

Vanesa: El 2 es un valor especifico.

Carla: La g es la gravedad, la cual tiene un valor espe-
cifico que es 9.81m/s"2. Eso es una constante.
Vanesa: La d, es la distancia de la marca que dej6 el
vehiculo cuando frené.

Carla: La p es el coeficiente de rozamiento; para esto
utilizamos la tabla de coeficientes de rozamiento. Y esto
seria lo que necesitamos saber para hallar la velocidad.
Juan David: Les vamos a explicar cémo funciona la
formula [dirigiéndose con Carla al tablero].

Vanesa: Nos dimos cuenta que en la férmula siempre
hay que multiplicar 2 por la gravedad, entonces siempre
vamos a tener como resultado 19,62 m/s”2y esto lo
multiplicamos por la distancia y por el coeficiente de
rozamiento, asi es mas rapido [Ver Figura 2].

Carla: Les vamos a mostrar un ejemplo con un coefi-
ciente de rozamiento de 0,3, que es para un neumatico

viejo y asfalto mojado y una marca de frenado de 10m
[realizan el procedimiento en el tablero].
Vanesa: Esto significa que, si vamos en un vehiculo
con neumaticos viejos en una carretera con asfalto
mojado, a una velocidad de 14,55 km/h y frenamos
en seco, el vehiculo se desplazard aproximadamente
10 m [Ver Figura 3].
Sergio: ;Sera que si, porque 14 km/h es muy despacio?
Yonier: Pero es que el piso esta liso.
Carla: Y es un neumatico viejo.
Sergio: Hay que tener en cuenta que el coeficiente de
rozamiento para estas caracteristicas es entre 0,3 y 0,4
y ellos tomaron el menor valor, 0,3.
Alexandra: No entiendo de dénde se toman esos coe-
ficientes de rozamiento, j;eso de dénde sale?
Vanesa: Ya hay una tabla que indica los valores de
los coeficientes de rozamiento de acuerdo con unas
caracteristicas especificas.
Juan David: La idea es que ahora nosotros les demos
unos valores de distancias y coeficientes de rozamiento
y ustedes calculen la velocidad a la que iba el vehiculo,
por filas, puede ser.
Carla: Teniendo en cuenta que los coeficientes de ro-
zamiento se presentan en la tabla como dos valores,
tomaremos el valor de la mitad. Por ejemplo, si el co-
eficiente estd entre 0,3 y 0,4 tomaremos 0,35.
Vanesa: De acuerdo con los siguientes datos, cada
fila debe calcular la distancia a la que iba el vehiculo
[escriben la informacién en el tablero].
Sergio: Entonces fila 1 hace el ejercicio para neuma-
tico viejo asfalto seco con coeficiente de rozamiento
0,5; fila 2 neumatico viejo asfalto mojado con coe-
ficiente de rozamiento 0,35; fila 3 neumatico nuevo
asfalto seco con coeficiente de rozamiento 0,8 vy fila
4 neumadtico nuevo asfalto mojado con coeficiente de
rozamiento igual a 0,5.
Juan David: Y el valor de la distancia o marca de fre-
nado lo pone cada uno.
Vanesa: Compaferos, intenten realizar la actividad y
nosotros vamos pasando a sus puestos a resolver las
dudas que ustedes tengan [Ver Figura 4].
Transcripcién 1. Interpretacion y aplicacién de un
modelo matematico dado.
En la transcripcion de este episodio y en las imagenes
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tomadas de la socializacion de su proceso de in-
vestigacion, es interesante notar la manera en que
se empoderaron de su actividad no sélo como in-
vestigadores, sino con las matematicas mismas. Se
evidencia la apropiacién de su trabajo y muestran
un gran dominio que les permitié asumirse como
lideres de la clase guiando la practica de usar el
modelo matematico encontrado en relacién con
la situacion especifica del uso de la motocicleta.
Desde la propuesta de la investigacion es gratifi-
cante notar que el espacio que se propuso en la
clase de matemdticas gener6 grandes cambios en
la actividad de los estudiantes que se evidencian no
solo en los procesos comunicativos, participativos,
de trabajo en equipo, de reconocimiento y uso de
las matematicas; sino ademds en la manera como
ahora conciben el salon de clase, un espacio abier-
to a la discusion y el didlogo sobre situaciones del
contexto, a la luz de las matematicas.

En el proceso que los llevé a este punto de su in-
vestigacion, los estudiantes mostraron una exhaus-
tiva consulta y un estudio juicioso para lograr la
interpretacién y comprensién de los elementos ma-
tematicos que constituian el modelo, con el propo-
sito de aplicarlo en la situacién especifica que se
estaba investigando. Esta informacién matematica
que encontraron mostraba un gran potencial para
el desarrollo de la investigacién —elementos que
hacian parte de la situacion imaginada, que para su
desarrollo requeria del proceso de imaginacién pe-
dagogica y organizacion practica—, (SKOVSMOSE,
BORBA, 2004). Sin embargo, para lograr lo deseado
fue necesario un trabajo conjunto y comprometido
de los estudiantes y ademas de la orientacion del
docente —Sergio— quien fue el encargado de guiar-
los en la interpretacién del modelo de manera que
no desistieran de ese interesante trabajo.

Durante el desarrollo de las sesiones de clase se
continuaba viendo el interés en los estudiantes por
apropiarse del modelo matematico, aunque en oca-
siones se sentian desmotivados porque no lograban
comprender los elementos que lo constituian. Aqui,
la labor del docente cobré sentido, porque el propé-
sito no era darles el conocimiento a sus estudiantes

sino guiarlos con preguntas y observaciones por el
camino que los conduciria a la comprension que
ellos anhelaban. No solo se trataba del saber mate-
matico en si mismo sino de la posibilidad de darle
sentido en la situacion social relacionada con el
exceso de velocidad y su incidencia en el cuidado
de si. Por eso, luego de una labor comprometida,
de negociacion, cooperacion y deliberacion, en la
transcripcion que se presenta, se evidencia el fruto
del proceso de Juan David, Carlay Vanessa, lo cual
deja ver rasgos de la situacién imaginada que se hi-
cieron reales en la situacion dispuesta (SKOVSMOSE,
BORBA, 2004; SKOVSMOSE, 2015).

En este episodio, el grupo presenta los resultados de
su investigacion a sus companeros explicando cada
uno de los elementos que constituyen el modelo
matemadtico y su relacién con la situacién del uso
de la motocicleta y el exceso de velocidad. Ellos
han logrado un dominio por el proceso de estudio,
en el que hicieron varios ejemplos con distintos
factores para poder comprender con mayor claridad
lo que sucedia con esos valores matematicos y su
significado en la situacién. Su propésito era com-
partir esa informacion a sus compaferos, pero no
solamente para que la escucharan, sino para que
ellos también pudieran usarla y comprenderla en la
situacion real. Se evidencia una apropiacién de los
elementos matematicos que alli emergieron gracias
al trabajo grupal y para trasmitirlos hicieron uso de
herramientas como la presentacion de Power Point
y el tablero (Ver Figura 2 y 3), logrando la atencion
y cooperacion de sus companeros en el desarrollo
de la actividad.

En el analisis que hicieron frente a los coeficientes
de rozamiento, en el que reconocian de un lado las
condiciones de la via —asfalto seco o mojado—y
de otro las condiciones del vehiculo —neumati-
co viejo o nuevo—, se posibilité el logro de una
mayor comprension de la utilidad del modelo con
relacién al uso de la motocicleta y el cuidado de si
(FRESNEDA, SARMIENTO, 2018). Alli se requeria de
la comprension de algunos elementos propios del
modelo matematico como: la gravedad, los coefi-
cientes de rozamiento, la distancia y por su puesto
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Figura 2. Generalizacién con los datos del modelo. Fuente:

(FRESNEDA, SARMIENTO, 2018).
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Figura 3. Ejemplo de aplicacion de los datos del modelo. Fuente:

(FRESNEDA, SARMIENTO, 2018).

las relaciones y operaciones matemdticas que se po-
nen en juego para encontrar el valor de la incégnita,
que para el caso tenfa que ver con la velocidad a
la que iba el vehiculo (Retomar la Transcripcion 1).
Sin duda este trabajo muestra una perspectiva to-
talmente diferente de la clase habitual de matema-
ticas, que es posible lograr desde la propuesta de
ambientes de aprendizaje novedosos. Esta fue una
puesta en escena muy importante por parte de este
grupo, —gracias al liderazgo y empoderamiento de
su rol como investigadores—, y la respuesta de sus
compaiieros también lo fue, en el sentido en que
participaron activamente en la propuesta con el fin
de avanzar juntos en la comprensién de la situacién
desde otro punto de vista. Esto deja ver rasgos de

la competencia democratica (SKOVSMOSE, 1997,
1999, FRESNEDA, SARMIENTO, 2018) pues el sa-
[6n de clase se abrio al debate y la discusion sobre
asuntos que convocan la atencién de los partici-
pantes y permiten que las ideas y los argumentos
de todos sean escuchados y usados en beneficio de
los objetivos de la clase y de los nuevos significados
que son otorgados a la situacién social estudiada.
Este nuevo panorama en la clase permite ver cémo el
montaje del escenario de aprendizaje (SKOVSMOSE,
2012; GARCIA, VALERO, CAMELO, 2013) propicia
cambios significativos, en la medida en que no es el
docente quien posee el control absoluto de la clase,
es decir, se observan cambios en las relaciones de
poder. Ahora los estudiantes —estan al mando—,
tienen la iniciativa y dirigen las actividades, pues
estan en capacidad de resolver las dudas de sus
companeros porque con su proceso de estudio han
logrado un dominio del modelo matematico (Ver
figura 4). Se reconoce que el docente no tiene el
control, sino que actia como un orientador para que
ellos excaven las matematicas que pueden dotar de
significado el estudio de las situaciones sociales que
se encuentran en el contexto. El docente sale de su
zona de confort y posibilita espacios y condiciones
para que los estudiantes sean un tanto, mas auténo-
mos en la construccion de su conocimiento, dotando
de sentido las matemdticas que alli emergen.

Esto resulta ser un gran avance hacia el desarrollo
de la competencia democratica porque al reconocer
esos elementos matematicos que permiten estudiar
y analizar la situacion, es posible tomar decisiones
pensando en el cuidado de si cuando se usa una
motocicleta. Se evidencia el papel fundamental
de la alfabetizacién matematica —con un sentido
critico, no funcional— (GUTSTEIN, 2006) que les
permite a los estudiantes leer el mundo con las
matematicas y ser reflexivo frente a si mismo y a
los otros, en este asunto que pone en juego la vida
de las personas. Las matemdticas en esta clase de-
jan de ser un conocimiento aburrido que se debe
aprender, para convertirse en una herramienta para
pensar, hacer y actuar frente a las situaciones del
entorno. Para el caso, las matematicas tienen que
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Figura 4. Solucién de dudas sobre la aplicacion del modelo. Fuente: (FRESNEDA, SARMIENTO, 2018).

ver con la energia cinética y energia de rozamiento,
y las diversas variables, operaciones y relaciones
que entre ellas se generan.
Ademas, el conocer reflexivo (SKOVSMOSE, 1999)
se hace evidente en los estudiantes cuando des-
de su investigacion afirman: “esto significa que, si
vamos en un vehiculo con neumaticos viejos en
una carretera con asfalto mojado, a una velocidad
de 14,55 km/h y frenamos en seco, el vehiculo se
desplazara aproximadamente 10 metros”, aunque
esta no parece una velocidad muy alta, el resultado
radica en que se consideran las condiciones mas
complejas. Todas estas situaciones dificultan la ma-
niobrabilidad del conductor, lo que genera grandes
probabilidades de que se produzca un accidente. Las
matematicas, el trabajo conjunto, la orientacion del
profesor, los cuestionamientos de sus companeros
y el proceso que han realizado desde su rol como
investigadores les permiten estar en capacidad de
tomar una posicion justificada en la discusion, para
reaccionar ante la problematica estudiada.
Sin lugar a duda, es importante tomar situaciones
del contexto real de los estudiantes, pues es uno de
los elementos que posibilita cambios en la cultura
habitual de la clase, ya que estudiantes reconocen
la manera en que las matematicas se convierten en
una herramienta Gtil para enfrentar las situaciones
que tienen lugar fuera del aula y la escuela, como
se observa en las declaraciones de las estudiantes
en la siguiente transcripcion.

Yuleidy: En la clase de matemadticas que trabajamos

sobre una situacién real fue muy interesante porque
nos auto exigiamos adn mas en aprender nosotros
externamente, era llegar a la casa a investigar mas,
buscar ecuaciones, férmulas u otras cosas que nos
sirvieran para avanzar, y aqui en el colegio lo comple-
mentamos con los demds companeros y con lo que el
profesor sabe para orientar el trabajo. Eso era lo que
mas nos gustaba.

Carla: A mi me gustaria que las clases se trabajaran con

situaciones reales, porque yo creo que uno asi viviendo

la situacion ya tiene mds conciencia para decidir. Lo

que hacemos aqui nos sirve para lo que vamos a vivir

fuera del colegio.

Transcripcion 2. Fragmento de entrevista con estu-
diantes de 803.

Seguramente estos hallazgos no se dan en todos los
casos, pero es un buen indicio para continuar ahon-
dando en propuestas desde un enfoque sociopoliti-
co de la educacion matematica. Esta apropiacion
lograda en la clase de matematicas no solo deja ver
un cambio en los roles de los participantes —muy
positivo y emancipador—que permite que los es-
tudiantes le encuentren sentido a las matematicas
que aprenden, sino que ademds posibilita ver la
importancia de una educacién matematica con un
enfoque politico en la formacién de nuestros estu-
diantes como ciudadanos criticos del mundo que
los rodea. En (FRESNEDA, SARMIENTO, ROMERO,
2018) y (FRESNEDA, SARMIENTO, ROMERO, 2019)
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es posible encontrar otros episodios con relacion a
algunas problematicas que inciden en el cuidado
de si: uso de la motocicleta a través del montaje
del escenario de aprendizaje, que propicié grandes
cambios en la rutina habitual de la clase de mate-
maticas y por supuesto en los roles del docente y
los estudiantes; mostrando, ademas, evidencias del
desarrollo de la competencia democrdtica.

5. Consideraciones finales

Con el desarrollo de esta experiencia se muestra que
es posible propiciar cambios en los roles de los par-
ticipantes en la clase de matematicas al considerar,
primero, el montaje de escenarios de aprendizaje
que posibiliten el estudio de situaciones sociales que
convoquen el interés de los estudiantes y que cam-
bien la rutina de la clase usual. Segundo, permitir
el trabajo conjunto, negociado y cooperativo en el
que los estudiantes tomen el rol de investigadores
generando sus propios procesos de aprendizaje.
Tercero, posibilitar que el docente salga de su zona
de confort y oriente las consultas de los estudian-
tes guiandolos al encuentro con las matematicas y
no imponiéndolas en su clase. Cuarto, reconocer
que el docente no posee el conocimiento absoluto
sobre las matematicas y que puede aprender a la
par con sus estudiantes al estudiar situaciones de
la realidad. Quinto, motivar a los estudiantes para
que tomen el control sobre su proceso de aprendi-
zaje para que se apropien de las matematicas con
un reconocimiento de su significado en situaciones
sociales que luego enfrentaran fuera de la escuela.
Al abrir espacios dinamicos de discusion en la clase
de matematicas, en torno al estudio del uso de la
motocicleta y su relacion con el cuidado de si, se da
lugar al desarrollo de la competencia democrética
porque se escuchan las voces de todos, se respetan
las ideas y se construyen nuevos argumentos que
provienen de un trabajo en equipo para tomar pos-
tura frente una problematica especifica. Alli, tanto
la alfabetizacién matematica —critica— como el

conocer reflexivo se convierten en elementos fun-
damentales para que los estudiantes puedan leer y
escribir el mundo con las matematicas (GUTSTEIN,
2006) siendo reflexivos y criticos para tomar decisio-
nes frente a las distintas problematicas de caracter
social, politico, econémico y cultural que suceden
en su entorno y que los afectan de manera indivi-
dual y colectiva. Poner en juego estos elementos en
el salén de clase implica un proceso de cambio y
una apuesta a la incertidumbre, donde la labor del
docente-investigador es fundamental para orientar
el desarrollo de la investigacién de los estudiantes
para que puedan aproximarse a la consolidacion de
la respuesta a su pregunta u objeto de indagacion.
La investigacion critica permite imaginar distintas
posibilidades en la investigacion y da mayores op-
ciones de pensamiento y accion frente aquello por
lo que luchamos los profesores-investigadores que
asumimos en enfoque sociopolitico de la educacién
matematica. Nuestro propdsito es propiciar escena-
rios para que los estudiantes construyan mejores her-
ramientas para entender y actuar en un mundo lleno
de injusticias que necesita de su empoderamiento
para buscar la transformacion y el bienestar de y
para todos. Investigar lo inesperado, genera cierta
incertidumbre, pero mas que eso, abre la posibilidad
a pensarnos y concebir la escuela de otras maneras
en las que los estudiantes reconozcan lo poderosas
que son las matematicas como herramienta que nos
permite comprender el mundo y lo que en él sucede.
Aqui es posible repensar la educacién matematica
desde un enfoque mas dindmico donde los estudian-
tes sean los protagonistas y generen aprendizajes
para la vida, con las matemadticas.

Finalmente, al escuchar las voces de los estudiantes,
se reconoce la importancia de estudiar las matema-
ticas en situaciones propias del contexto porque al
explorarlas en la escuela se construyen argumen-
tos para tomar decisiones sobre asuntos que fuera
de este espacio seran fundamentales en los distin-
tos aspectos sociales, econémicos y politicos que
convocan a todos los ciudadanos. Ahondar en este

Figura 7: MC Final elaborado pelo estudante P15.
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tipo de experiencias implica un alto grado de com-
promiso tanto de los estudiantes como del docente
orientador, para despertar el interés de todos los
participantes de la investigacion, de manera que sea
posible trascender en el proceso educativo aportan-
do a los porvenires y perspectivas de futuro de los
estudiantes. Apostarle a estos retos y desafios desde
la clase de matemadticas propicia herramientas para
la formacién ciudadana de nuestros estudiantes, que
es necesaria y fundamental para enfrentarnos a las
diversas dinamicas de nuestro pais, donde por anos
la equidad, la democracia vy la justicia han sido un
suefio, una utopia.
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Resumo

A Quimica geralmente € vista pelos alunos como uma disciplina de dificil aprendi-
zado. Isso pode ser atribuido, muitas vezes, pela forma como o contetido quimico é
ministrado pelo professor, pois, quase sempre, as estratégias de ensino utilizadas sao
aquelas em que o contetido ministrado é pouco contextualizado. Como consequén-
cia, os alunos assumem uma posicao passiva na aprendizagem e a teoria se distancia
da pratica. Torna-se necessaria, entdo, a utilizagdo de estratégias ou metodologias de
ensino que propiciem uma maior participagao do aluno no processo de ensino-apren-
dizagem. Nesse contexto, os métodos cooperativos de aprendizagem podem assumir
esse papel no ensino de Quimica, além de favorecer o desenvolvimento de habili-
dades interpessoais. Neste trabalho, buscou-se verificar as contribuigdes do método
de aprendizagem cooperativa Co-Op Co-Op no processo de ensino-aprendizagem
para o contetdo quimico Fungdes Organicas, em uma turma do 3° ano do ensino
médio. Para tanto, foram aplicados questionarios no formato Likert, com o objetivo
de verificar tanto o aprendizado do contetido quimico, como o desenvolvimento
socioeducacional dos alunos. Os resultados apontam que cerca de 64% dos alunos
conseguiram assimilar melhor o contetido quimico trabalhado, além do desenvolvi-
mento de habilidades sociais, como o relacionamento aluno-aluno e professor-aluno.
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Abstract

Chemistry is generally seen by students as a difficult-to-learn discipline. This can be
attributed principally to the way content is usually presented by teachers, because,
almost always, the teaching strategies are those in which the content is little contex-
tualized. As a consequence, students take a passive position in learning and theory is
far from practice. Then, it becomes necessary to use teaching methodologies providing
greater participation to the students in the teaching-learning process. In this context,
cooperative learning methods can assume this role in Chemistry teaching, besides,
developing interpersonal skills. We verify contributions of the Co-Op Co-Op coo-
perative learning method in the teaching-learning process for the content of organic
functions, in a class of eight-grade. Therefore, questionnaires were applied in the Likert
format, to verify both the learning of the chemical content and the socio-educational
development of the students. Results show that approximately 64% of the students
were able to better assimilate the chemical content studied, in addition to the deve-
lopment of social skills, such as the student-student and teacher-student relationship.

Keywords: Cooperative Learning. Co-Op Co-Op. Organic Functions.

Resumen

Los estudiantes generalmente ven la quimica como una disciplina dificil de apren-
der. Esto se puede atribuir, muchas veces, a la forma en que el docente ensena el
contenido quimico, porque, casi siempre, las estrategias de ensefianza utilizadas
son aquellas en las que el contenido ensefiado esta poco contextualizado. Como
consecuencia, los estudiantes adoptan una posicién pasiva en el aprendizaje y la
teoria se aleja de la practica. Se hace necesario, entonces, utilizar estrategias o me-
todologias de ensenanza que proporcionen al alumno una mayor participacién en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este contexto, los métodos de aprendizaje
cooperativo pueden asumir este papel en la ensefianza de la Quimica, ademas de
favorecer el desarrollo de habilidades interpersonales. En este trabajo, verificamos
las contribuciones del método de aprendizaje cooperativo Co-Op Co-Op en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje para el contenido de funciones organicas, en una
clase del tercer ano de la escuela secundaria. Para esto, se aplicaron cuestionarios
en formato Likert, con el objetivo de verificar tanto el aprendizaje del contenido
quimico como el desarrollo socioeducativo de los alumnos. Los resultados mues-
tran que aproximadamente el 64% de los estudiantes asimilaron de mejor manera el
contenido quimico, ademas del desarrollo de habilidades sociales, como la relacién
estudiante-estudiante y maestro-estudiante.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, Co-Op Co-Op, Funciones organicas.
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1. Introducao

O professor de Quimica é frequentemente rejeitado
por alunos que nao conseguem entender a razao de
precisarem aprender os contetidos quimicos. Isso
ocorre devido a muitos problemas no ensino de
Quimica, como: a auséncia da contextualizacao dos
conteddos (FERREIRA, HARTWIG, OLIVEIRA, 2010),
o distanciamento entre teoria e pratica (SALVADE-
GO, LABURU, 2009) e a nio interdisciplinaridade
(CARDOSO, 2014). Outro problema € a excessiva
preocupacao dos professores com a transmissao
dos contetddos, com énfase na memorizacao de
formulas, conceitos e simbolos. Essa situacdo faz
com que muitos alunos ndo consigam fazer relagao
dos contetidos estudados em sala de aula com o seu
dia-a-dia e, como consequéncia, passam a rejeitar o
professor de Quimica, piorando ainda mais a situ-
acao de ensino e aprendizagem da disciplina (PAZ
et al, 2010). Assim, para que o ensino de Quimica
se torne algo significativo na vida do aluno, é ne-
cessario que haja contextualizacdo dos contetidos,
ou seja, o professor deve estabelecer uma relacao
daquilo que esta sendo ensinado com a vivéncia
diaria do aluno. Segundo BEDIN e DEL PINO,
Esta acdo faz com que os alunos percebam a quimica do
Ensino Médio para além de uma simples matéria, conjec-
turando-a como um constructo de vida presente em tudo
aquilo que existe e coexiste com seu contexto, desenvolvendo
conscientizagdo reflexiva, argumentagao critica e desejo em
desempenhar agdes que sustentam a prépria criatividade e
curiosidade (BEDIN e DEL PINO, 2018, p. 350)
Apesar de ser um conhecimento desenvolvido empi-
ricamente, € esse contato com situagoes cotidianas,
que servira de propulsor inicial para que o conheci-
mento cientifico e quimico seja construido (SILVA,
SOARES, 2013).
Para que o aluno possa construir seu proprio conhe-
cimento, torna-se necessario o enfrentamento de
problemas concretos que lhe possibilitem contex-
tualizar o saber tedrico, relacionando os contetidos
da Quimica com aqueles ministrados por outras
disciplinas (GUIMARAES, 2009). J4 o professor de
Quimica precisa dominar sua area de conhecimento,

possuir conhecimento minimo das demais discipli-
nas para poder demonstrar as relagdes existentes
entre elas e a Quimica, estar em constante avaliacao
e renovagao de sua prdtica pedagdgica e trabalhar
com metodologias que estimulem a participagao ati-
va do aluno no processo de ensino e aprendizagem
(SILVA, 2008). Assim, torna-se necessario o uso de
metodologias de ensino-aprendizagem que amplifi-
quem as interagdes entre alunos e professores e que
tenham o aluno como o construtor de seu proprio
conhecimento e o professor como o mediador deste.
Entre os diversos tipos de metodologias utilizadas
como uma ferramenta para o desenvolvimento de
conceitos quimicos em sala de aula, destacam-se
os métodos cooperativos de aprendizagem (SALVA-
DEGO, LABURU, 2009).

Segundo a teoria cognitiva do desenvolvimento,
a cooperagdo é um pré-requisito essencial para
o crescimento cognitivo, pois ela flui através dos
processos de interagao a medida que os individuos
trabalham para atingir objetivos em comum (JOHN-
SON, JOHNSON, SMITH, 2000). A promogao dos
diversos processos de interagdao ou as formas de
participagao em grupo, podem favorecer motivagoes
individuais subjetivas que, em contextos cooperati-
vos, tendem a promover dindmicas interacionais co-
operativas (OLIVEIRA, CATAO, 2017; SILVA, 2014).
A literatura destaca que os métodos cooperativos
podem ser utilizados para favorecer a aprendizagem
de contetdos quimicos (SILVA, CANTANHEDE,
CANTANHEDE, 2020; FATARELI et al, 2010), pois,
quando aplicada ao ensino de Quimica, ajuda no
desenvolvimento cognitivo do aluno, na melhoria
das interagdes sociais entre aluno-aluno e profes-
sor-aluno, na diminuigao da competitividade, além
do estabelecimento de atitudes cooperativas entre
os alunos, no aumento da autoestima e na aprendi-
zagem dos contetdos da disciplina (MELO, 2018).
Assim, considerando o desenvolvimento cognitivo e
afetivo do estudante, é que a aprendizagem, baseada
na cooperagao, pode trazer um suporte ao profes-
sor, de maneira que todos os alunos aprendam um
determinado contetido, auxiliando uns aos outros
e aproximando aqueles alunos com dificuldade de
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relacionamento social (BARBOSA, JOFILI, 2004).
Neste trabalho, buscamos identificar se o méto-
do cooperativo Co-Op Co-Op, pode atuar como
instrumento facilitador do processo de ensino e
aprendizagem do conteldido Fungdes Organicas,
em aulas de Quimica Orgénica no 3° ano do en-
sino médio, visando, ainda, estabelecer ambientes
de cooperacao entre os alunos nas salas de aulas,
propiciando assim o desenvolvimento de habilida-
des sociocognitivas.

2. Fundamento tedrico

2.1. Aprendizagem Cooperativa — Método Co-Op
Co-Op

A aprendizagem cooperativa trata de uma aborda-
gem que visa diminuir a competitividade e realcar
nos estudantes os principios de cooperagao, a fim
de atingir, como objetivo final, a aprendizagem
de todos os alunos. Esses principios cooperativos
representam as condi¢des necessdrias para que a
aprendizagem cooperativa ocorra de fato, apenas
organizar os alunos em grupos ndo garante que
havera cooperagao, é necessario atribuir fungoes
especificas para cada aluno e explicar o significado
e o funcionamento da aprendizagem cooperativa
(MACUGILIA, 2018). Para que grupos cooperem
entre si, eles devem possuir algumas caracteristicas,
que sdo fundamentais para o desenvolvimento de
atividades baseadas em cooperagao: a interdepen-
déncia positiva, a responsabilidade individual e de
grupo, a interagao face a face, as habilidades inter-
pessoais e o processamento de grupo JOHNSON,
JOHNSON, SMITH, 2000; FATARELI et al., 2010).
Segundo PINHO, FERREIRA, LOPES (2013), a in-
terdependéncia positiva esta relacionada ao enten-
dimento dos alunos sobre a dependéncia existente
dentro do grupo entre os componentes, de forma que
o sucesso do grupo esta condicionado ao sucesso
de cada individuo. Ja a responsabilidade, individual
e de grupo, refere-se as decisdes coletivas. O grupo
possui autonomia para decidir o que é de responsa-
bilidade de cada componente, sendo que o aluno
deve assumir o compromisso de cumprir com sua

funcao. Na interacao face-a-face, os alunos devem
buscar o incentivo mituo com o objetivo de rea-
lizar determinada tarefa, tendo preocupagao com
o éxito dos demais componentes no cumprimento
das atividades, ou seja, favorecer a interagao entre
os estudantes de modo a explicar, elaborar e rela-
cionar conteldos.
As habilidades interpessoais sao as competéncias
de comunicacdo, confianca, lideranca, decisao e
resolucdo de conflito, enquanto que o processa-
mento de grupo, representa os balangos regula-
res e sistematicos do funcionamento do grupo e
da progressao na aprendizagem, pois, os alunos
devem estar em constante avaliagio para analisar
quais comportamentos colaboram ou nao com o
progresso do grupo, tentando minimizar os com-
portamentos que nao contribuem no desenvolvi-
mento da aprendizagem (COCHITO, 2004). Essas
caracteristicas, necessariamente presentes em um
grupo dentro da aprendizagem cooperativa, podem
permitir que esses grupos funcionem corretamente
e se adequem as circunstancias especificas de acor-
do com a necessidade de cada aluno. Além disso,
essas caracteristicas podem auxiliar o professor a
encontrar problemas no grupo e, consequentemen-
te, soluciona-los (PINHO, FERREIRA, LOPES, 2013;
FERREIRA, CANTANHEDE, CANTANHEDE, 2017).
Sobre o papel do professor, cabe salientar que o
método cooperativo nio retira a autoridade do do-
cente. Nesse método, o professor possui fungoes
definidas e um papel importante a cumprir:
Na aprendizagem cooperativa, o docente usualmente cum-
pre os seguintes papéis: determina os objetivos da ativida-
de; distribui os estudantes em grupos de trabalho; explica
a atividade a ser realizada; coloca em funcionamento a
atividade a ser realizada; coloca em funcionamento a ativi-
dade cooperativa; procura garantir a efetividade do trabalho
realizado nos grupos e faz interveng¢ées quando necessario;
avalia a aprendizagem dos alunos; solicita que o grupo faga
uma avaliagdo sobre o seu desempenho (FATARELI et al,
2010, p. 162).
Assim, o professor continua com sua autoridade em
sala de aula, cumprindo fungdes de extrema relevan-
cia na aprendizagem. Além disso, o aluno comega
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a ter uma importante participa¢ao no ensino, como
um agente ativo, atuando de forma colaborativa com
o professor. Com isso, o relacionamento professor-
-aluno é favorecido significativamente, pois, o pro-
fessor continua com sua autoridade, e a opinidao do
aluno é respeitada, sendo o aprendizado realizado
de maneira democrética. A interacdo entre aluno e
professor é o principal fator que possibilita um sig-
nificativo desenvolvimento cognitivo no educando.
Entretanto, o método de ensino é importante para
que esse desenvolvimento ocorra de forma mais
eficiente, onde os alunos podem assumir um papel
ativo na aprendizagem. Assim, é necessaria a uti-
lizagao de metodologias que fagam do aluno um
participante ativo no processo de ensino-aprendiza-
gem, pois a interagao entre alunos € o segundo fator
mais importante para o desenvolvimento cognitivo
do educando (GUEDES, BARBOSA, JOFILI, 2007;
MULLER, 2002).

Mesmo diante de tais consideragoes, a implementa-
¢ao de um modelo cooperativo nem sempre € facil,
pois, existem algumas barreiras que a impedem,
sendo que essas barreiras podem vir tanto de alunos,
quanto de professores. Alguns alunos nao sao a favor
de trabalhos em grupos (geralmente os que detém
uma capacidade cognitiva maior), pois alegam que
sdo prejudicados ao trabalharem com colegas que
ndo possuem uma boa desenvoltura no aprendizado,
e outros ndo sao a favor, pois argumentam que al-
guns componentes ndo executam suas fungoes para
que o grupo funcione corretamente. Esses problemas
apontados pelos alunos, provavelmente, surgem pelo
fato dos trabalhos em grupos nao serem baseados
em principios cooperativos, mas sim competitivos
(GUEDES, BARBOSA, JOFILI, 2007).

A aprendizagem cooperativa apresenta uma va-
riedade de métodos especificos desenvolvidos e
estudados por diversos autores, que auxiliam no
desenvolvimento de competéncias cooperativas
entre os estudantes. Aqueles de maior destaque sao:
Jigsaw; Polémica Construtiva; Team Games Tourna-
ment (TGT); Student Teams Achievement Division
(STAD); pensar, formar pares e partilhar; Co-Op
Co-Op (CHOCHITO, 2004; LOPES; SILVA, 2009).

O método Co-Op Co-Op, por exemplo, foi desen-
volvido por Spencer Kagan e seus colaboradores nos
cursos de psicologia, da universidade californiana de
Riverside, onde a formagao de grupos foi utilizada
para trabalhar o aprofundamento de determinados
temas de interesse. O termo Co-Op Co-Op, repre-
senta uma expressao tipicamente americana e esta
diretamente associado a um guia com etapas de-
terminadas de “como fazer isso” (KAGAN, 1985b).
Essa metodologia, baseada na aprendizagem dos
grupos, proporcionou uma melhora na qualidade
das discussoes individuais dos membros do grupo,
aumentando assim a motivagao dos estudantes. O
fundamento do método Co-Op Co-Op consiste em
estruturar a aula para que os alunos trabalhem em
grupos cooperativos, com o objetivo de alcangarem
uma meta que ajude os outros estudantes em sala
de aula. Nesse sentido, o Co-Op Co-Op esta orien-
tado para que os estudantes possam controlar o que
estao aprendendo e como devem aprender. A exe-
cucao do método Co-Op Co-Op pode ser descrita
em nove etapas (KAGAN, 1985a, 1985b). A Figura
1 apresenta as etapas para a execugao do método
cooperativo de aprendizagem Co-Op Co-Op.

Se seguidas todas as etapas do método cooperati-
vo Co-Op Co-Op, sugeridas por KAGAN (1985a),
as contribui¢des, tanto como apoio em aulas num
formato mais tradicional, quanto em atividades re-
lacionadas a formagao de grupos de pesquisa para o
desenvolvimento de um determinado tema, podem
ser bastante satisfatérias. Para tanto, deve-se con-
siderar dois formatos distintos: no primeiro, muito
breve, os grupos teriam de 10 a 15 minutos para
elaborar uma apresentacao de 5 minutos, e no se-
gundo formato, a aplicagdo do método, que pode
durar semanas ou meses. Nesse Gltimo formato, os
estudantes teriam um periodo maior para preparar,
com maiores detalhes e maior aprofundamento, suas
pesquisas relacionadas ao tema (KAGAN, 198543,
1985h).

Considerando, entdo, esse percurso metodologico
de nove etapas, no primeiro momento, o professor
estimula os estudantes a discutirem sobre o contetido
que sera trabalhado com o método Co-Op Co-Op.
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: 12 Etapa Debate com os alunos sobre o assunty - descobertas e estimulo a curiosidade I
| 2? Etapa Escolha dos alunos para formagdo dosvgrupos - principio da heterogeneidade |
; 32 Etapa Composicdo dos Grupos de Base - habilidai.j;; de cooperagdo e de comunicagdo no grupo l
i 4? Etapa Divisdo do tema enF;g os Grupos de Base |
: 5% Etapa Especialistas = cada aluno torna-se especialista em um subtema.

j 6* Etapa Aprofundando no subtema - os alunos, i_;;lividualmenle, estudam sobre o subtema

| 7 Etapa Relato do especialista - cada aluno apresent; 20 seu grupo o resultado das suas pesquisas

82 Etapa Apresentagdo de cada Grup;{ie Base ao restante da turma l
j 92 Etapa Avaliagdo — baseada nas apre;entacﬁes individuais e coletiva |

Figura 1. Etapas para execucao do método cooperativo de aprendizagem Co-Op Co-Op, segundo Kagan (1985a, 1985b). Fonte: Adaptado de
Kagan (1985a, 1985b).

Nessa etapa, o principal objetivo é investigar quais
os conhecimentos prévios que os alunos possuem
sobre o contetdo, como forma de instigar a curio-
sidade desses estudantes. Na 2? etapa, o professor
utiliza o principio da heterogeneidade, caracteristica
fundamental dos métodos cooperativos, para sele-
cionar os estudantes que irdo compor os grupos de
base; entre as varidveis que o professor pode utili-
zar para a formagao de grupos com caracteristicas
heterogéneas estao a capacidade cognitiva, género
ou condicao socioeconémica, por exemplo. Quanto
mais heterogéneo for o Grupo de Base, maior sera
a troca de informacoes e, dessa forma, havera uma
contribuicao mais efetiva de cada membro no de-
senvolvimento epistemolégico, além da reducao
do preconceito relativo a possiveis diferencas (MI-
RANDA, BARBOSA, MOISES, 2011).

Na 3? etapa, e com os Grupos de Base formados, o
professor orienta os estudantes a dividirem o assun-
to da aula, de forma que cada grupo de base fique
responsavel por um determinado tema especifico
do contelido. Na 4* etapa, fica sob a responsabili-
dade de cada grupo de base a divisdao do tema em

subtemas, de modo que cada aluno se torne um
especialista em seu subtema. Na 5 etapa, cada
estudante, de posse do seu subtema, ira se tornar
um especialista nesse assunto. Assim, na 6* etapa,
cada estudante pesquisa e estuda sobre o subtema,
com o objetivo de obter um maior aprofundamen-
to. Na 72 etapa, ocorre o relato dos especialistas,
no qual cada aluno apresenta para o seu grupo de
base o que aprendeu com o seu respectivo subte-
ma. O relato dos especialistas, nos grupos de base,
representa uma oportunidade para discussoes so-
bre cada subtema, buscando relacbes com o tema
central da aula.

Na 82 etapa, ap6s as discussodes dentro dos grupos
de base, considerando as argumentagdes de espe-
cialista, o grupo elabora uma apresentagao para
toda a turma. Para tanto, cada grupo deve utilizar
o recurso que achar mais conveniente para apre-
sentar seus resultados, como na forma de demons-
tragoes role-playings ou recursos audiovisuais. Na
9%, e Gltima etapa, o professor e os alunos podem
avaliar a atividade realizada. Em se tratando dos
alunos, essa avaliacao pode acontecer a partir das
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apresentagoes de cada especialista dentro do grupo
e da apresentagao do grupo de base para o restante
da turma. Neste Ultimo, a avaliagao geralmente é
realizada pelos alunos dos outros grupos; ja o tra-
balho desenvolvido por cada especialista pode ser
avaliado pelo professor.

3. Metodologia

3.1. Aplicagcao do Método Co-Op Co-Op

A aplicagao do método cooperativo Co-Op Co-Op
foi realizada em uma turma com 28 alunos do 3°
ano do ensino médio, do Instituto Federal de Edu-
cagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao — IFMA/
Campus Codé, localizado na cidade de Codo, Es-
tado do Maranh3o. Para a execugao da proposta
metodoldgica, foram elaborados inicialmente um
plano de aula e um roteiro de aplicagao da me-
todologia, fundamentado no método cooperativo
de aprendizagem, Co-Op Co-Op, considerando as
nove etapas indicadas por KAGAN (1985a). Para
tanto, foram necessarias 3 horas/aula, com duracao
de 50 minutos cada e distribuidos em 4 momentos
distintos. O 1° e 2° momentos ocorreram na primeira
hora/aula, enquanto que o 3° momento foi realiza-
do como atividade extraclasse, e 0 4° momento, na
segunda e terceira hora/aula. A Figura 2 apresenta
o fluxograma com as atividades desenvolvidas ao
longo da aplicagao da proposta de aprendizagem
cooperativa Co-Op Co-Op, para o estudo de Fun-
coes Organicas.

No 1° momento, com duracido de 30 minutos, os
alunos foram estimulados pelo professor a discutirem

12 Momento 22 Momento
* Aplcagio do * Distribuigio dos
guestiondrio de ‘temas entre o5
conhecimentos Erupos de base
présia sobre Funpes = Divislo do tema em
Orgdaicai subibemas entre o5
= Seleglo dos alumos aluno do grupo de
para formagdo dos base
Grupos die Base
* Drganiragio doa
Grupod di Bads

sobre o contetido Fungdes Organicas, a partir da
aplicagao de um questionario contendo 8 afirmati-
vas no formato Likert e uma pergunta aberta, com
o objetivo de verificar os conhecimentos prévios
que os estudantes apresentavam sobre o contetdo.
Cabe salientar que esse é o primeiro contato dos
estudantes com o contetido Fungdes Organicas. Em
seguida, o professor utilizou 10 minutos da aula
para organizar os 28 alunos para a formagao dos
grupos de aprendizagem, levando em consideragao
o principio da heterogeneidade dentro dos grupos,
dessa forma, foram organizados 7 grupos de base,
formados por 4 alunos em cada grupo. No 2° mo-
mento, cada grupo de base ficou responsavel pelo
desenvolvimento de uma fungao organica especifica:
hidrocarbonetos, dlcoois, cetonas, aldeidos, dcidos
carboxilicos, aminas e amidas. Os grupos de base
ficaram responsaveis pelo processo de distribuicao
das fungdes organicas entre os grupos. De forma
consensual, sugeriram que a designagao das fungoes
para cada grupo fosse realizada pelo professor atra-
vés de sorteio. E importante mencionar que outras
fungdes organicas, ndo menos importantes, como
éter, ésteres, fendis e endis, nao foram contempladas,
uma vez que o nimero de estudantes matriculados
na turma, so permitiu a formagao de 7 grupos, com
4 componentes em cada.

De posse da sua fungdo organica, cada grupo de
base teve 10 minutos para fracionar o seu tema
entre os componentes do grupo, ficando, dessa for-
ma, cada aluno responsavel por estudar um tépico
dentro da funcao designada para o seu grupo, a
saber: Definicao e grupo funcional, propriedades

32 Momento 42 Momento
= Estude dos * Apretentagdo  dod
subtemas, por cada especialistas para o
sluna [expecislivtas) grupo de base
do grups de base * Apresentagio e

eada grups de base
para & restante da
furma

* Aplicagio de
questicnirios
avaliativas

Figura 2. Etapas de aplicacao do método cooperativo de aprendizagem Co-Op Co-Op para a discussao do contetido Fun¢des Organicas.

Fonte: autoria propria.
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Fisico-Quimicas, nomenclatura e aplicagdes no
cotidiano. Deve-se ressaltar que uma caracteristi-
ca do método Co-Op Co-Op corresponde a figura
autonoma de cada aluno dentro do seu respectivo
grupo de base. Por isso, ficou sob a responsabilidade
de cada grupo a forma como o tema foi dividido
entre os componentes do grupo.

No 3° momento, a atividade ocorreu extraclasse, em
que cada aluno ficou responsavel por aprofundar o
assunto pelo qual foi designado, pesquisando sobre
0 assunto com o objetivo de se tornar um especia-
lista no assunto para que, na aula seguinte, pudesse
explicar aos colegas de grupo de base.

No 4° momento, os primeiros 20 minutos ficaram
reservados para que os alunos apresentassem aos
colegas de grupo o resultado de sua pesquisa, expli-
cando seu subtema, além de tirar ddvidas dos outros
membros do grupo. Em seguida, os grupos de base
tiveram 15 minutos para preparar uma apresenta-
¢do, de 10 minutos, para toda a turma sobre o seu
respectivo tema (Fungao Organica), abrangendo os
subtemas estudados por cada componente do grupo
(Especialistas).

Ap0s o periodo de apresentagdo de cada grupo de
base, o professor conduziu nos 5 minutos finais da
aula a avaliacao da atividade, baseada na aprendiza-
gem dos conteldos estudados. Para tanto, optou-se
pela aplicagao do mesmo questiondrio utilizado
antes da aplicagdo da proposta metodoldgica, dessa
vez, com o objetivo de analisar o desenvolvimen-
to do conhecimento dos alunos sobre o contetdo
trabalhado. Os dados dos questiondrios prévios a
aplicagao metodolégica foram comparados com
os dados do questiondrio apds a execugao do mé-
todo Co-Op Co-Op, com o objetivo de verificar as
contribui¢des da aplicagao desse método Co-Op
Co-Op no processo de ensino e aprendizagem do
contetdo Quimico Fungdes Organicas.

3.2. Andlise de dados

Os questionarios utilizados, neste trabalho, foram
elaborados com afirmativas no formato Likert' , para

1 Escala Likert: escala psicométrica utilizada em pesquisa
quantitativa, que registra o nivel de concordancia ou discordancia
com uma declaracdo dada.

as quais os alunos emitiram seu grau de concor-
dancia, a partir de cinco possibilidades: Concordo
Fortemente e Concordo, considerados neste trabalho
como indices positivos de analise, e Indeciso, Dis-
cordo e Discordo Fortemente, considerados como
indices negativos de analise; além de uma pergunta
no formato aberto. A opcao pela utilizacao de ques-
tionarios no formato Likert esta relacionada a facili-
dade, tanto dos respondentes emitirem sua opiniao
sobre determinado assunto, quanto no tratamento
dos dados obtidos, com a utilizagcdo de ferramentas
estatisticas apropriadas (COSTA, 2011).

Como técnicas de andlise de dados, foram utili-
zadas a analise estatistica descritiva a partir de re-
presentagoes graficas, no formato de histogramas
de distribuicao de frequéncias relativas, além de
tabelas, geradas a partir das repostas dos alunos aos
questionarios aplicados antes e ap6s a aplicacao da
proposta metodoldgica (DIAS et al. 2017).

4. Resultados e Discussio

4.1. Analise do questiondrio de conhecimentos pré-
vios sobre Fungbdes Organicas

A aplicagao desse questiondrio teve como objetivo
analisar o conhecimento dos alunos sobre o con-
teido de Quimica Fungdes Organicas. A Tabela 1
apresenta as distribuigdes das frequéncias absolutas
e relativas para as respostas dos alunos ao ques-
tionario de conhecimentos prévios sobre Funcdes
Organicas.

As afirmativas propostas no questiondrio de conhe-
cimentos prévios sobre o contetido fungdes orga-
nicas foram compostas por diferentes aspectos que
pudessem representar os variados tipos de fungoes
quimicas trabalhadas no 3° ano do Ensino Médio,
desde hidrocarbonetos e as principais fungoes oxi-
genadas, como alcoois, cetonas, aldeidos, acidos
carboxilicos, até as fungdes nitrogenadas, aminas
e amidas. O resultado geral demonstra que os alu-
nos possuiam um razodvel conhecimento sobre o
assunto proposto, com indices positivos de andlise
(somatorio das classes 4 e 5, Concordo e Concor-
do Fortemente, respectivamente), cerca de 53%
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Tabela 1. Frequéncias absolutas e relativas das respostas dos alunos ao questiondrio para avaliacdo de conhecimentos prévios,
Classe Limite. Limite Xi Frequéncia | Frequéncia Absoluta Frequéncia | Frequéncia. Relativa
Inferior | Superior | (Média da Classe) | Absoluta Acumulada Relativa Acumulada
1 1,00 2,00 1,50 30 30 13,39% 13,39%
2 2,00 3,00 2,50 30 60 13,39% 26,79%
3 3,00 4,00 3,50 45 105 20,09% 46,88%
4 4,00 5,00 4,50 73 178 32,59% 79,46%
5 5,00 6,00 5,50 46 224 20,54% 100,00%
As classes 1,2, 3, 4 e 5 correspondem aos niveis de concordancia Discordo Fortemente; Discordo; Indeciso; Concordo; e Concordo Fortemente, respectivamente.

Fonte: autoria prépria

das respostas dos estudantes. Esse percentual, pou-
co superior a 50% das respostas dos alunos, pode
estd relacionado a forma como as afirmativas foram
elaboradas, associando sempre a fungao organica
com uma substancia de grande aplicabilidade que
pertence a esse grupo funcional e, principalmente,
relacionada com o cotidiano dos alunos. A Tabela 2
apresenta a média, o desvio padrao e as frequéncias

relativas para as respostas dos alunos as afirmativas.
As afirmativas n1, n2, n4, n5 e n8, abordam as fun-
¢Oes organicas amina, amida, hidrocarbonetos, ce-
tona e dlcool, respectivamente. Nesse aspecto, vale
destacar a afirmativa n8 que trata do composto eta-
nol, presente em bebidas alcodlicas, por exemplo, e
bastante utilizado como combustivel de motores a
combustao presente em carros e motos. Apesar dos

Tabela 2. Frequéncias relativas, média e desvio padrao para cada uma das respostas dos alunos ao questionario para avaliacao de conhecimen-

posicdo. As aminas sdo compostos derivados do NH3.

4 L.
z s
= =] S =
N sg| 8| g | 2|2¢e
n Afirmativa s £ 5 = S S £ s |.28
=3 =] ] o O o = S
o = 1 ] c ce| = =
25| 2| E| 5|85 2|83
(el [a] £ @] O S |locs
1 | A trimetilamina é uma amina responsavel pelo odor exalado por peixes em decom- 0,0 00 (172414414 |42 0,7

2 | A ureia (NH2CONH2) é uma diamina do &cido carbénico. E eliminada pela urina dos 0,0 | 138 |31,0(51,7] 69 |3,5] 0,8

animais e também pode ser utilizada como adubo nas plantagdes.

3 | Os alcoois, as cetonas e os dcidos carboxilicos ttm como grupo funcional respectiva- 3,4 6,9 120,7131,0(3791]139]| 1,1

mente a hidroxila (-OH), a carbonila (>C=0) e a carboxila (-COOH,).

desse combustivel f6ssil tao utilizado no nosso dia a dia.

4 | O petréleo é originado da decomposicdo de vegetais e animais, por acumulagido em 00 | 69 |20,7 345|414 |41 09

milhdes de anos no subsolo. Os hidrocarbonetos representam o principal componente

sollveis em acetona, pois ambas as substancias sdo polares.

5 | A propanona (CH3COCHS3), também conhecida como acetona, é um solvente co- 00| 69|69 [345|51,7]|16] 09

mumente utilizado por manicures. Os esmaltes utilizados nos saldes de beleza sao

organica) a que pertence o composto.

6 | Na nomenclatura dos compostos organicos, o sufixo indica o grupo funcional (funcao 6,9 [103| 69 |379]41,4|3,9] 1,2

7 | A temperatura de ebulicdo do Propan-1-ol é menor que a do Acido Propanéico, apesar | 3,4 00 |27,641,4]13101(3,9] 09
de ambos os compostos apresentarem o mesmo de tipo de interagdo intermolecular. A

diferenca é devido a maior massa molecular do 4cido quando comparada a do alcool.

lizado como combustivel nos automoveis.

8 | O Etanol (CH3CH2OH) é um éalcool saturado presente nas bebidas alcoédlicas e uti- 345 127,6 12411103 3,4 |3,7] 1,2

Fonte: autoria propria.
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alunos conhecerem essa substancia, principalmente,
associando corretamente tanto as bebidas, quanto a
um tipo especifico de combustivel, a palavra ‘satura-
do’, presente na afirmativa, confundiu os estudantes
e, Como consequéncia, nao conseguiram relacionar
essa caracteristica dos compostos pertencentes a
fungao alcool, com as suas aplicabilidades no co-
tidiano. No contexto da fungao organica alcool, a
presenca de somente ligacdes simples, ou seja, do
tipo sigma (o), no carbono diretamente ligado ao
grupo funcional hidroxila (-OH), é condigao neces-
saria para a classificagao de uma determinada mo-
lécula, como pertencente a fungao alcool. Ademais,
todo carbono que apresenta somente ligagdes do
tipo sigma € classificado como saturado, portanto,
a molécula de etanol que apresenta somente carbo-
nos com ligacdes do tipo sigma, pode ser chamada
de alcool saturado (CAREY, 2011).

O conhecimento dessa condigao requer um enten-
dimento relacionado, tanto ao aspecto estrutural da
molécula, a partir dos conceitos tedricos sobre liga-
¢des quimicas, nesse caso especifico, sobre ligagoes
do tipo covalente, quanto a definicao da propria
fungao alcool, no contexto da Quimica Organica,
o que justifica, cerca de 86% das respostas dos
alunos, atribuidas aos indices negativos da andlise
(Discordo Fortemente, Discordo e Indeciso), para a
afirmativa n8. Para todas as outras afirmativas, os in-
dices relacionados aos aspectos positivos da analise
(Concordo Fortemente e Concordo) ficaram acima
de 50% das respostas, com destaque para a afirma-
tiva n5, com cerca de 86% das respostas positivas.
Nessa afirmativa (n5), os alunos conseguiram asso-
ciar dois aspectos importantes. O primeiro relacio-
nado aos diferentes nomes que algumas substancias
podem apresentar, como €é o caso da Propanona,
nome oficial pela IUPAC? , que é popularmente e
comercialmente conhecida como acetona. Ja o se-
gundo aspecto, refere-se a associagao que a grande
maioria dos alunos fizeram entre a semelhanca de
polaridade da acetona e dos esmaltes sintéticos. E

2 International Union of Pure and Applied Chemistry —
6rgdo ndo governamental, responsavel pelo desenvolvimento de
padrdes para a denominagdo de compostos quimicos.

essa semelhanca de polaridade que possibilita a so-
lubilidade entre essas substancias, permitindo assim,
que a acetona consiga remover o esmalte sintético.
Apesar da maioria dos alunos apresentarem um
consideravel dominio sobre o contetido, alguns
ndo possuiam o conhecimento necessdrio para res-
ponder as afirmativas de forma correta. Com des-
taque para a classe 3, que representa o percentual
de indecisos, com 20% das respostas dos alunos.
Além das afirmativas na escala Likert, o questiona-
rio apresenta uma pergunta aberta. Nessa questao,
os alunos deveriam citar exemplos de compostos
organicos, a fungdo a que pertencia e no minimo
uma aplicagao no cotidiano. Algumas das respostas
foram transcritas de forma representativa:
“Propanona (acetona) — usada na remogao de esmaltes,
pertence ao grupo das cetonas” (ALUNO A)
“Metafetamina — droga, funcao de deixar o drogado
doidao” (ALUNO B)
“Acetona — tirar esmalte de unhas. Etanol — fazer be-
bidas alcodlicas e usado como combustivel em auto-
moveis” (ALUNO C)
Os dados demonstram que, apenas, 3% dos alunos
conseguiram responder corretamente a pergunta,
50% responderam de forma incorreta, 17% respon-
deram de forma incompleta e 30% nao responde-
ram. Observa-se que, apesar das afirmativas fechadas
apresentarem resultados positivos, a questao aberta
demonstra que a maioria dos alunos apresentam um
déficit em relagdo ao contelido proposto, pois ndo
conseguiram estabelecer relagao entre o contetido
fungoes organicas e o seu dia-a-dia. Isso, provavel-
mente, pode esta relacionado a falta da contextu-
alizacao de contetidos em sala de aula. Pois, para
que os contetidos trabalhados pelo professor tenham
mais significado para o aluno, torna-se necessdrio
que tenham relagao com o cotidiano do aluno (PAZ
etal, 2010).

4.2. Implicagcées do método CoOp Co-Op na apren-
dizagem do contetddo Fungbes Organicas

O questionario aplicado ap6s a utilizagao do méto-
do Co-Op Co-Op foi 0 mesmo adotado na andlise
de conhecimentos prévios do contetido Fungoes
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Organicas, e teve como objetivo verificar o quanto o
método cooperativo contribuiu para a aprendizagem
dos alunos acerca do contetido quimico proposto.
A Figura 3 apresenta as frequéncias relativas para
as respostas dos alunos ao questionario aplicado
apos a desenvolvimento do método Co-Op Co-Op.
A maioria das afirmativas indicou um aumento no
percentual de respostas dos indices positivos (Con-
cordo Fortemente e Concordo), o que demonstra
que, apds a aplicagdo do método cooperativo, os
alunos obtiveram um maior dominio sobre o con-
teldo trabalhado. Observa-se que o somatorio dos
indices positivos (classes A e B) apresentam os maio-
res valores percentuais de respostas dos alunos, com

45,00%

38,49%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

17,46%
20,00%

Frequéncia Relativa

15,00%
10.00%
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0,00%
0,00 1,50 2,50 3.50 4,50 5,50 0,00

Varidvel X (ponto médio)

E@Histograma -e-Poligono

Aresposta do aluno € indicada através de cinco alternativas: A = Concordo Fortemente, B = Concordo, C = Indeciso,
D = Discordo e E = Discordo Fortemente, efetuando uma conversao de valores para: A=5 B=4 C=3 D=2¢E
=1. Cada coluna apresenta a Xi = Média do Limite para cada possibilidade, efetuando a conversao de valores para:
E=150,D=250,C=350, B=450e A=550.

Figura 3. Frequéncia relativa das respostas dos alunos para o ques-
tionario de avaliacao do contetido funcdes organicas. Fonte: autoria

propria.

cerca de 64%. Ao comparar esses resultados com
os dados obtidos no questionario prévio, observa-se
que houve um aumento no nimero percentual de
respostas positivas totais de, aproximadamente, 53%
para cerca de 64%. Segundo FATARELI et al. (2010),
apesar da Quimica ser vista por muitos alunos como
uma disciplina complexa e de dificil compreensao,
a aprendizagem cooperativa permite que o aluno
tenha um contato mais préximo com a disciplina
e descontrua os pré-conceitos negativos relativos a
ela, além de permitir que o aluno encontre a relagao
da Quimica com o cotidiano, fazendo com que o
aprendizado da disciplina seja significativo para ele.

Ao relacionar esse resultado com o do questiondrio
prévio, verifica-se que houve uma diminuigao nas
respostas dos indices negativos (classes C, D e E),
saindo de aproximadamente 46% para cerca de
36%, o que pode representar uma contribuigao do
método cooperativo no ensino de Quimica.
Considerando uma andlise individualizada das al-
ternativas do questiondrio, foi observada um maior
entendimento dos alunos quanto a alguns aspectos
do conteldo fungbes organicas, quando compara-
do aos conhecimentos prévios que eles possuiam
sobre determinadas caracteristicas das funcoes or-
ganicas trabalhadas pelo método Co-Op Co-Op.
Nesse contexto, é importante destacar a afirmativa
n8, que trata do etanol (Funcio Alcool), que, apés
a aplicacado do método cooperativo, o percentual
de respostas relacionadas aos indices positivos de
andlise (Concordo e Concordo Fortemente) foi de
aproximadamente 70%. Assim, comparando os in-
dices positivos para essa afirmativa, antes e apds a
aplicagao do Co-Op Co-Op, percebe-se um aumento
de aproximadamente 56% das respostas dos alunos.
Esses dados sugerem que a organizagao dos gru-
pos e a forma como a atividade foi desenvolvida,
seguindo todas as etapas do método e, principal-
mente, atendendo a todos os preceitos basicos da
aprendizagem cooperativa, propostos pelos irmaos
Johnson (Processamento Grupal, Interdependéncia
Positiva, Interagao face-a-face e responsabilidade
individual), reafirmam que os alunos conseguiram
trabalhar de forma cooperativa JOHNSON, JOHN-
SON, HOLUBEC, 1999). Como consequéncia, a
aprendizagem do contetdo ocorreu de forma muito
mais dindmica e prazerosa para os alunos, pois as
pesquisas, discussdes nos grupos e as apresentagdes
do resultado de cada grupo de base promoveram
debates enriquecedores sobre o tema, a partir das
experiéncias de cada aluno individualmente e dentro
do grupo cooperativo.

Em relagdo a questao aberta, observa-se que, quan-
do comparado as respostas no questionario prévio,
tanto o percentual de alunos que responderam de
forma correta foi maior, quanto as repostas se en-
contravam mais elaboradas. Algumas das respostas
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foram transcritas de forma representativa:

“Amina — Cocaina — droga utilizada por dependentes
quimicos. Hidrocarboneto — naftalina — matar insetos”
(ALUNO D)

“O acido férmico, que aparece nas formigas, que uti-
lizam para provocar ardor — Acido Carboxilico. Propa-
nona, que € utilizada como solvente de esmaltes por
manicures” (ALUNO E)

Foi possivel identificar algumas mudangas na lingua-
gem dos alunos, pois, apds a aplicagcdo do método,
os alunos conseguiram acertar e/ou desenvolver
melhor a resposta para a questao aberta. Esse fato
pode ser atribuido a um maior aprofundamento no
entendimento dos fendmenos e processos que es-
tao diretamente relacionados ao contetido Fungoes
Organicas, obtido durante o momento da pesquisa
dos especialistas e nas discussdes dentro dos gru-
pos de base. FATARELI et al. (2010) destacam que
os métodos cooperativos de aprendizagem podem
favorecer o aprimoramento da comunicagao escrita
do aluno.

Esses resultados estdao de acordo com os resulta-
dos obtidos em outras pesquisas relacionadas aos
métodos cooperativos de aprendizagem aplicados
ao ensino da Quimica, (BROIETTI, SOUZA, 2016;
CANELAS, HILL, NOVICKI, 2017; FATARELI et al.
2010; MARQUIES et al. 2015; MASSI, CERRUTI,
QUEIROZ, 2013; SILVA, 2008; SILVA, SOARES,
2013), que destacam os métodos cooperativos como
uma metodologia capaz de auxiliar em diversos
aspectos no ensino de Quimica, ajudando na con-
textualizagdo dos contetdos, na experimentagao,
na interdisciplinaridade e no desenvolvimento so-
ciocognitivo dos alunos.

4. Consideracoes finais

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou verifi-
car, a partir de questiondrios avaliativos, os diversos
beneficios que os métodos cooperativos de aprendi-
zagem podem trazer para o ensino de Quimica. A
aplicagdo do método Co-Op Co-Op, ainda pouco

explorado no ensino de Ciéncias e, em particular, no
ensino da Quimica na educacao basica, possibilitou,
além do desenvolvimento de habilidades sociais e
beneficios na relagdo aluno-aluno e aluno-profes-
sor, um entendimento mais aprofundado sobre o
contetido quimico fungdes organicas, observado
principalmente durante as apresentagdes dos espe-
cialistas no grupo de base e desses grupos de base
para o restante da turma. Isso nos faz refletir sobre
a importancia que o professor de Quimica tem em
diversificar os métodos de ensinos em sala de aula,
preferindo aqueles que fagam com o que o aluno
participe ativamente das aulas e se apresente como
construtor do seu conhecimento. Assim, a utilizacao
de propostas pedagdgicas ativas, problematizadoras
e potencializadoras do protagonismo dos alunos,
pode ajudar na superacao de dificuldades com a
aprendizagem de contetidos quimicos, historicamen-
te evidenciadas como barreiras para o entendimento
dos aspectos conceituais relacionados a disciplina
de Quimica na educacao basica.
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En La ensefanza como puente de la vida de
Estela Quintar se reconoce como idea central “la
Pérdida del sentido de lo que se hace y por qué se
hace” (Quintar, 2009, p 37). Para Quintar, se debe
reflexionar a América Latina, desde légicas episté-
mico-didacticas “que nos lleven a comprender con
mayor claridad la funcién sustantiva de las légicas
de razonamiento en la construccién de conoci-
miento y, por ende, las creencias, mitos y ritos que
desde la modernidad siguen parametrizando for-
mas de comprender y de ver la realidad” (Quintar,
2009, p 13); la historia deviene al sujeto, es decir
somos producidos y productores de la historia. Es
asi como propone un “pensar compartido” desde

*

la realidad histérica.

La epistemologia aporta a su discurso la posicion
politica de sujetos en caminos de emancipacién:
“El conocimiento cientifico y el técnico, aplicado
en disciplinas cientificas, no se “abandonan” o
“ignoran” por aquellos aportes que ya no propor-
ciona respuestas actuales, mas bien estos hallazgos
pasan a conformar el acervo de la ciencia, la cual
se redefine en su permanente fluir en la realidad
concreta a la que interpreta y respecto a la cual
nos da respuestas” (Quintar, 2009, p 20).

En los siete capitulos que componen el libro, de-
sarrolla su propuesta de una Didactica-epistémica
de sentido, para pensarse un lugar no habitual: “la
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emocion del miedo, del terror y la dominacién...
lo que nos configura mas alld del discurso en la
accion, manifestado en el dominio de la accién
en comportamientos propios en: la negacion de si
mismo, para soportar lo no soportable... la nega-
cién de la realidad” (Quintar, 2009, p 20).

Lo que resulta mas interesante del pensamiento
expuesto en este libro y en otros textos de la autora,
es que reconoce un problema histérico-social de la
realidad y desde esa realidad converge, junto con
otros pensadores, en la posibilidad de solucién y
modificacion de esa realidad: “No basta ensefar
conocimiento acerca del mundo, no basta decir lo
que hay que hacer ni basta actualizar conocimien-
tos disciplinares, porque la posibilidad transfor-
mativa de los seres humanos y sus organizaciones
sociales se constituyen en sistemas autopoiéticos
de sentido...”(Quintar, 2009, p 96), lo que supone
una educacion emancipadora de los sujetos lati-
noamericanos, que devendra en transformaciones
sociales-ideologicas posibles.

Es asi como a lo largo del texto la autora lanza
preguntas que interrogan de formas diversas la
manera como aprendemos y cOmo somos ense-
nados y ensefamos, algunas de las que transitan
por la discusién entre teoria y realidad y que son
puntos de inflexién en el problema planteado en
la relacién educacion/realidad entre muchas otras:

e ;Por qué las teorias criticas se ensefian acri-
ticamente y muchas veces dogmaticamente? (p.20)

e ;Por qué, como lo plantea Habermas, nos
preocupa tanto a los ensefiantes el dominio minu-
cioso de teorias por encima de la comprensién de
los conocimientos cientificos en el uso practico de
la teoria (en el sentido de la practica habermasia-
na)? (p.22)

e ;Cudles son las autoreferencias histérico-so-
ciales desde las cuales construimos conocimiento
en nuestro continente? (p.22)

e ;Coémo hemos aprendido el mundo en Amé-
rica Latina? ;Qué emociones atravesaron nuestros
aprendizajes de vida civilizatoria? (p.25).

Quintar a lo largo de su texto deriva la

problemdtica a las maneras como los sistemas edu-
cativos, nos han “plantado” formas particulares de
apropiar el conocimiento. La manera como girar
a una nueva mirada, dice la autora, es la transfor-
macion de lo educativo en “el reconocimiento de
autorreferencial histérico-sociales y contextuales”
(Quintar, 2014, p.46), el desafio que esto plantea
en términos epistémicos, deberia derivar en el ana-
lisis de los mitos e ideologias que transitan para
que pasadas por este tamiz critico, se reconozca
al otro en la posibilidad de existencia mutua: “El
desafio de desnaturalizar lo que se es y lo que se
vive para generar, como acto educativo, actos de
con-ciencia fundados cientificamente y promover
la libertad como capacidad de eleccién” (Quintar,
2008, p. 28).

El sujeto emancipado, dird Ranciaré en su Maes-
tro Ignorante, es el que posibilita su propio de-
sarrollo, esto no es imposible sin el concurso de
otros; lo social, en donde ubico lo religioso y lo
dogmatico configura lo que Quintar sefala cuando
dice:”...las estructuras sociales no tiene la forma
de expectativas de comportamiento [...] sino la de
expectativas de expectativas [...]esto significa que
el hombre no solo debe poder esperar el comporta-
miento del otro, sino ademds hacerse expectativas
sobre las expectativas del otro” (Rodriguez y Arnol-
do citado por Quintar, 2009), con todo lo que ello
“implica como espacio de libertad, cooperacién,
conflicto...” (Quintar, 2009, p.29).

Otro de los conceptos con el que dialoga la
autora es el de hegemonia, del que dice: “hace
referencia a la creacién y recreacién de formas
de conciencia que permiten el mantenimiento del
control” (Quintar, 2009, p. 76), en donde los su-
jetos dominados, ya no requieren de un régimen
de control, como el que propone Foucault, sino
que se limita a designar categorias que “doten de
identidad a aquellos a quienes deben aplicarse esas
mismas categorias” (Quintar, 2014, p.30), tal seria
el caso de categorias como: religioso, anti-vacunas,
cientifico, artista, etc.; cada cual tendria un libreto
pre-escrito y sobre él (el libreto) deviene su exis-
tir, en “un Gnico modo posible de comprension y
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accion del y en el mundo”(Quintar, 2008, p.49). QUINTAR, E. (2014). Cause y rio: una poética
pedagogica del presente. Educacién y Ciudad
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200 ANOS DEL ELECTROMAGNETISMO
200 YEAR OF ELECTROMAGNETISM
200 ANOS DO ELECTROMAGNETISMO
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Brian Mateo Mancera Martinez*, Julian Andrés Salamanca Bernal**,
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aprendizaje de las ciencias, 16(2), 432-463. DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.17862

Resumen

A comienzos de 1820 el fisico danés Hans Christian Orsted descubrié experimentalmente
la relacion existente entre el magnetismo y la electricidad, publicando su descubrimiento
en un corto articulo titulado: Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum
magneticam. Dando origen al electromagnetismo y a una serie de trabajos de diversos
cientificos, que culminaron con la unificaciéon, lograda por James Clerk Maxwell, de
la electricidad, el magnetismo y la luz como diversas manifestaciones de un mismo
fendmeno fisico. Trabajo que fue publicado bajo el titulo de: A Dynamical Theory of the
Electromagnetic Field. Se cumplen asi 200 afnos de un descubrimiento que cambiaria
la concepcidn fisica de la época y potenciaria un desarrollo que ain hoy dia continda.

Palavras Chave: Ensefianza de la Fisica. Evento Académico.
Abstract

At the beginning of 1820, the Danish physicist Hans Christian QOrsted discovered
experimentally the relationship between magnetism and electricity, publishing his
discovery in a short paper entitled: Experimenta circa effectum conflictus electrici in
acum magneticam. Giving rise to electromagnetism and a series of works by various
scientists, which culminated in the unification, achieved by James Clerk Maxwell, of
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electricity, magnetism, and light as various manifestations of the same physical phe-
nomenon. Work that was published under the title A Dynamical Theory of the Elec-
tromagnetic Field. Thus, 200 years have passed since a discovery that would change
the physical conception of the time and promote a development that continues today.

Keywords: : Physics teaching. Academic Event.

Resumo

No inicio de 1820, o fisico dinamarqués Hans Christian @rsted descobriu experi-
mentalmente a relagdo entre magnetismo e eletricidade, publicando sua descoberta
em um artigo curto intitulado: Experimenta circa effectum conflus electrici in acum
magnetam. Dando origem ao eletromagnetismo e a uma série de trabalhos de vérios
cientistas, que culminou na unificagdo, alcangada por James Clerk Maxwell, da ele-
tricidade, o magnetismo e a luz como varias manifestagdes de um mesmo fenémeno
fisico. Trabalho publicado sob o titulo: Uma Teoria Dinamica do Campo Eletromag-
nético. Este € o 200° aniversario de uma descoberta que mudaria a concepcao fisica
da época e promoveria um desenvolvimento que continua até hoje.

Palavras chave: Ensino de Fisica. Evento Académico.

CONFERENCIAS PLENARIAS

DE OERSTED A MARCONI: MOMENTOS DE EXITO EN LA UNIFICACION DE LA ELECTRICI-
DAD CON EL MAGNETISMO
FROM OERSTED TO MARCONI: MOMENTS OF SUCCESS IN THE UNIFICATION OF ELEC-
TRICITY AND MAGNETISM
Bernardo Gémez Moreno’
Universidad de los Andes
Resumen
En esta conferencia se presentan los pensamientos, las ideas de los grandes cientificos descubridores del
electromagnetismo y con una serie imagenes se reviven los momentos de éxito en la unificacion de la
electricidad con el magnetismo, hasta las mas destacadas aplicaciones que transforman el mundo intro-
duciendo la modernidad. Se presenta Oersted descubriendo que la electricidad produce magnetismo,
Arago llevando el experimento de Oersted a la Academia de Ciencias de Francia, seguido del trabajo con
Ampere descubriendo que la electricidad es la fuente del magnetismo y estudiando las fuerzas magnéticas
resultantes de la electricidad. Encontramos luego a Faraday con su descubrimiento de la induccion electro-
magnética, que permite transformar energia de movimiento en energia eléctrica y lograr las aplicaciones

1 Doctor en ciencias naturales. Email bgomez@uniandes.edu.co
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cotidianas del dinamo, el transformador y el motor eléctrico. Sigue Maxwell reuniendo y completando el
conocimiento sobre electromagnetismo en las maravillosas cuatro ecuaciones, de donde resultan las on-
das electromagnéticas, que incluyen la luz, y que luego Hertz confirmé experimentalmente y Marconi las
emplea para las primeras comunicaciones inalambricas. Concluye la conferencia destacando el impacto
en el mundo moderno del pequefio experimento de Oersted de hace 200 afhos.

IMAGEN DE NANOSCOPIA CORRELATIVA DIRECTA DE MATERIALES 2D
DIRECT CORRELATIVE NANOSCOPY IMAGING OF 2D MATERIALS

Joao Lucas Rangel *
Horiba
Abstract
2D materials are considered of very high potential for future nanosized electronic and optoelectronic de-
vices. An information-rich nanoscale characterization technique is required to qualify these materials and
assist in the deployment of 2D material-based applications. Scanning Probe Microscopy (SPM) is a powerful
technique to image physical properties of 2D materials, such as topography, conductivity or other electri-
cal properties. Combining SPM and Raman in a single instrumentation is extremely powerful as it makes
imaging of both chemical and physical properties possible. As Raman is diffraction limited, only plasmon
enhanced Raman and photoluminescence spectroscopies yield correlated electrical and chemical infor-
mation down to the nanoscale. In this talk, we will report on Tip-Enhanced Photoluminescence (TEPL) and
Tip-Enhanced Raman spectroscopy (TERS) data obtained on graphene and single crystal WS2 and WSe2
flakes directly grown on SiO2/Si. TEPL and TERS images will be correlated with contact potential difference
and capacitance maps as results of Kelvin force probe microscopy acquisition. In addition, we will show the
sensitivity of electronic properties (related to Fermi level and charge accumulation) upon light illumination.
Beside these semiconductor/dielectric (SiO2) interfaces, probing TMCD/metal interfaces is also essential to
integrate TMCDs in 2D or 3D complex structures of devices. We will show results from graphene, WS2 on
silver and WSe2 and MoS2 on gold. Such transferred surfaces exhibit nanoscale inhomogeneities observed
in correlated CPD and Raman maps. Finally, TEPL together with AFM topography data on graphene oxides,
as well as lateral single layer WS2/WSxSe1-x/WSe2 heterostructure grown on SiO2/Si will be presented:
nanoscale PL response variations are observed beyond the smooth nano-resolution topography

APLICACION E INTERPRETACION DE FIRMAS ESPECTRALES EN FENOMENOS
APPLICATION AND INTERPRETATION OF SPECTRAL SIGNATURES IN PHENOMENA

AJhon A Leén Castillo 3
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Abstract
El curso presenta los conceptos tedricos y practicos de firmas espectrales que se hacen necesarios para
su aplicacion e interpretacion en el estudio de fenémenos naturales aplicando tecnologias satelitales. En
la actualidad, sensores remotos, se han convertido en la principal tecnologia aplicada al estudio de los

2 Ingeniero Biomedico. Email: joao.rangel@horiba.com
3 Magister en Ciencias — Geologia. Email jhaleonc@correo.udistrital.edu.co,
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procesos y problemdticas territoriales, ambientales, exploracion de planetas cercanos, ademas de ser la
principal herramienta de exploracion de la corteza terrestre en el proceso de bisqueda de yacimientos. Las
firmas espectrales muestran la variacion de la radiacion reflejada por los objetos en funcion de la longitud
de onda. Este comportamiento fisico puede ser tenido en cuenta para los analisis multiespectrales. Los
que nos permiten reconocer elementos particulares en la superficie terrestre, en donde su forma, andlisis
de canales de operacién y sus niveles de reflectancia, podremos interpretar los fenémenos desarrollados
en la superficie del planeta.

;ES POSIBLE ESTIMAR LA DISTRIBUCION DE DEFECTOS TOPOLOGICOS EN SISTEMAS TANTO
MAGNETICOS COMO COSMOLOGICOS?
IS IT POSSIBLE TO ESTIMATE THE DISTRIBUTION OF TOPOLOGICAL DEFECTS IN BOTH MAGNETIC
AND COSMOLOGICAL SYSTEMS?

Fernando Javier Gomez Ruiz*
Donostia International Physics Center, San Sebastian, Espana

Resumen

La descripcién del magnetismo a escala microscépica ha jugado un rol fundamental en fisica tanto tedrica
como experimental. Por otro lado, el control coherente de sistemas mesoscopicos magnéticos es uno de los
puntos claves para el desarrollo exitosos de nuevas tecnologias cuanticas. Controlar un sistema a escalas
por debajo de las microscépicas requiere una descripcion en términos de la fisica no equilibrio. En esta
linea conceptual, en los afios 70 Tom W. B. Kibble explicé un posible camino para entender la formacién
de estructuras en el universo primitivo. Su modelo explicativo consistié en caracterizar la dindamica de una
transicion de fase continua, la cual podria dar origen a las estructuras cosmolégicas que actualmente ob-
servamos. Por otro lado, e independientemente, Wojciech H. Zurek vislumbré como dicha dinamica puede
estar también presente en sistemas de materia condensada, logrando asi que los sistemas tradicionales de
materia condensada se convirtiesen en bancos de prueba de sistemas cosmoldgicos. Estas ideas seminales
constituyen actualmente un paradigma ampliamente estudiado en la fisica de no equilibrio y se conocen con
el nombre de Mecanismo de Kibble-Zurek en la literatura. En su esencia, el Mecanismo de Kibble-Zurek
permite caracterizar las propiedades fisicas de un sistema fuera del equilibrio, como lo son la longitud de
correlacién y el tiempo de relajacion, a partir de propiedades conocidas en el equilibrio termodinamico.
Ejemplificamos estas nociones de una forma sencilla, supongamos un sistema fisico el cual presenta un
punto critico que separa dos fases. El valor del punto critico es determinado por un parametro que denomi-
naremos de control. Inicialmente el sistema es preparado en un estado de equilibrio lejos del punto critico,
posteriormente el sistema es llevado a través del punto critico, variando a una tasa finita el parametro de
control. Dado el valor finito de esta variacion la dindmica serd necesariamente no adiabatica. Por lo tanto,
el resultado de cruzar el punto critico a una velocidad finita es la formacién de dominios. La frontera entre
dominios adyacentes se localizan defectos topolégicos, ejemplo: las paredes fronteras entre ferromagnetos
o vértices en superfluidos y superconductores. La prediccion del mecanismo de Kibble-Zurek es que el

4 Investigador postdoctoral en el Centro Internacional de Fisica Donostia - Bilbao (Espafia). Email fj.gomez34@uniandes.edu.co
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nimero promedio de defectos obedece a una ley de potencias universal que escala con la velocidad a la
que se cruza el punto critico. Casi medio siglo después de esta prediccion, su amplia validez ha sido esta-
blecida por la acumulacién de un gran nimero de experimentos, asi como resultados computacionales y
calculos tedricos. En este trabajo, mostramos que la misma clase de universalidad puede ser extendida a la
distribucion de probabilidad total del nimero de defectos. Esta generalizacion del mecanismo de Kibble-
Zurek, limitado al nimero promedio, permite identificar como el principio de universalidad de transiciones
de fase afecta a las fluctuaciones y limita raros eventos con grandes desviaciones de la media. Este estudio
tiene aplicaciones directas en la computacion cudntica adiabatica, donde los defectos topolégicos juegan
el papel de errores en la computaciéon. De hecho, ya ha estimulado un test experimental en un simulador
cuantico de iones atrapados en la University of Science and Technology of China en Hefei (China), y también
nuevas pruebas en los computadores cuanticos adiabaticos comercializados por la compania canadiense
D-Wave y adquiridos por la NASA.

EL CIELO DEL NORTEY EL CIELO DEL SUR - INTRODUCCION A LA DIDACTICA DE LA AS-
TRONOMIA EN LA EDUCACION BASICA.
THE NORTHERN SKY AND THE SOUTHERN SKY - INTRODUCTION TO THE DIDACTICS OF AS-
TRONOMY IN ELEMENTARY EDUCATION
Telma Cristina Dias Fernandes®
Universidad Estatal Paulista - UNESP
Resumen
Esta conferencia propone un espacio para discusiones y reflexiones, y el intercambio de experiencias e
ideas, sobre la necesidad de una formacion inicial y continua en relacién con temas interdisciplinarios
involucrando la problematica de la Didactica de la Astronomia al presentar resultados de un curso de ex-
tensién universitaria, para la formacién de profesores en la ensenanza de la astronomia, desde un acuerdo
entre Brasil e Italia. También propone una movilizacién plural del conocimiento y la provision de distintas
estrategias metodoldgicas, en diferentes lenguajes, que contribuyan a la ensefianza de la Astronomia en
la Educacién Basica, sugiriendo la articulacion de elementos de observacion activa, directa y constante
del cielo, del entorno y del trabajo con modelos explicativos que representan fendmenos astronémicos.

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE POTENCIAL VECTORIAL EN LA DESCRIPCION DE INTERACCIO-
NES FUNDAMENTALES
EVOLUTION OF THE VECTOR POTENTIAL CONCEPT IN THE DESCRIPTION OF FUNDAMENTAL
INTERACTIONS
Ignacio Monroy®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
Resumen
Se presenta en esta charla un rastreo de cémo ha sido la evolucién del concepto del potencial vector desde
el siglo XIX, y a partir de diferentes reflexiones epistemoldgicas la importancia de este concepto en la fisica.

5 PhD. en Educacién para las Ciencias. Email telcfernandes@gmail.com
6 PhD. Universidad Nacional de Colombia. Email iamonroyc@udistrital.edu.co
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EXPERIMENTO CMS EN CERN'Y UN POCO SOBRE COMO SE ANALIZAN LOS DATOS DEL
EXPERIMENTO
CMS EXPERIMENT AT CERN AND A LITTLE BIT ABOUT HOW THE EXPERIMENT DATA IS ANALYZED
José Andrés Monroy’
Universidad de Cornell
Resumen
Cuando entras al laboratorio para hacer un experimento, te vales de herramientas que te permiten seguir
un procedimiento que has planeado cuidadosamente; en muchas ocasiones tienes que adaptar esas her-
ramientas o incluso construir tu propio sistema experimental a la medida de lo que deseas medir. Este dl-
timo, suele ser el caso del trabajo experimental en fisica de altas energias, y como no pudimos construir un
acelerador de particulas suficientemente poderoso en el patio de la casa, nos construimos uno en Suiza y
le pusimos por nombre CERN. En esta charla vas a ver una descripcién general de uno de los experimen-
tos hechos en CERN y cémo funciona su sistema de deteccion de particulas, el detector CMS (Compact
Muon Solenoid). En particular, vas a ver detalles de cémo fue construido el detector de pixeles (FPix) que
es el primer sistema de deteccién que encuentran las particulas producidas a partir de la colisién de pro-
tones. Y como hay que usar la informacion que se obtiene del detector, no en vano construimos semejante
detector, también veras una descripcién de un analisis de los datos en el cual se explora la produccién de
un bosén de Higgs en asociacién con un Unico quark top. En el analisis se consideran estados finales con
leptones. Este proceso es de interés pues permite evaluar el signo relativo de la interaccién entre el boséon
de Higgs y el quark top y entre el bosén de Higgs y los bosones vectoriales. Se usaron herramientas de
analisis multivariado y machine learning para discriminar la sefal de la contaminacién.

RECONEXION MAGNETICA EN PLASMAS
MAGNETIC RECONNECTION IN PLASMAS
Sergio Miranda-Aranguren®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
La reconexién magnética es un proceso presente en plasmas cuasi-ideales, donde existe disipacién Oh-
mica y el cual no puede ser explicado dentro del marco teérico de la Magnetohidrodindmica (MHD) en
su version ideal (conductividad infinita), por ello para su comprension y descripcién es necesario el uso de
la MHD resistiva. En los procesos de reconexion, la topologia de las Iineas de campo cambia y la energia
magnética se convierte en cinética via disipacion magnética. En un medio ideal (conductividad infinita), los
elementos del plasma conservan sus conexiones magnéticas (condicién “frozen in” o de “congelamiento”
de las lineas de campo con el fluido). Sin embargo, la presencia de una regién localizada, donde los efec-
tos no-ideales son importantes, puede conducir a un cambio de conectividad de los elementos del plasma,
donde las lineas de campo se pueden romper y reconectar, violando la condicién de conservacion del flujo
magnético, una de las leyes fundamentales del electromagnetismo. Desde el nacimiento de la MHD ideal
(1950), el concepto de reconexién magnética fue inicialmente propuesto por Sweet y Parker (1958), como
un intento para entender el calentamiento de la corona solar y la enorme cantidad de energia observada
en las erupciones solares y desde entonces no existe un modelo o explicacién que evite o clarifique la
violacion de la condicion de conservacion del flujo magnético.

7 Investigador Postdoctoral en la Universidad de Cornell. Email jam957@cornell.edu
8 PhD. Universidad de Valencia. Email smirandaa@udistrital.edu.co
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En la presente charla presentaremos los modelos tradicionales de Sweet-Parker y de Petscheck en dos di-
mensiones, para explicar los procesos de reconexion y sus aplicaciones en el contexto astrofisico y de esta
forma entender fendmenos como las [lamaradas solares o los brotes de rayos gamma (GRB) vistos en los
jets relativistas provenientes de agujeros negros, entre otros fenémenos.

SISTEMAS DE MICROSCOPIA ESTANDAR HORIBA: PLATAFORMA MULTISPECTROSCOPIA UNICA
HORIBA STANDARD MICROSCOPY SYSTEMS: UNIQUE MULTISPECTROSCOPY PLATFORM
Igor Carvalho’
Horiba
Abstract
Microspectroscopy is the practice of performing various spectroscopies at the micro scale. The new SMS
system from HORIBA Scientific offers a modular and flexible platform to perform various spectroscopies as
an addition to any standard microscope. The SMS offers high-end spectroscopic performance, and it does
so without compromises to the existing microscope imaging functionality. Its flexibility and modularity
also enable the addition of multiple spectroscopies on one platform. In this webinar, we discuss the spec-
troscopic capabilities of the SMS system, showing example applications for Raman, Photoluminescence
(Fluorescence), Lifetime, Reflectance, Transmittance, Darkfield Scattering, and Electroluminescence. In each
case, we provide details of the turnkey system configuration as well as the results obtained.

200 ANOS DEL ELECTROMAGNETISMO
200 YEARS OF ELECTROMAGNETISM
Francisco Ortiz-Nieto
Resumen
Esta presentacion estara enfocada en los siguientes aspectos: |. Sintesis Histérica. 1. Teoria Electromagnética.
De la Induccion a las Ondas. lll. Aplicaciones (Siglo XX) IV. Electrodindmica V. Aplicaciones en Medicina.

EL PALEOMAGNETISMO: DESDE EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE A LOS MOVIMIENTOS EN LA
CORTEZA DE LA TIERRA
PALEOMAGNETISM: FROM THE EARTH'S MAGNETIC FIELD TO MOVEMENTS IN THE EARTH'S
CRUST

Juan José Villalain Santamaria
Universidad de Burgos

Resumen
El paleomagnetismo es el estudio del Campo Magnético Terrestre del pasado mediante el andlisis de la
magnetizacion remanente natural (NRM) registrada en las rocas. En la conferencia se presentan los fun-
damentos bdsicos del paleomagnetismo: las caracteristicas del Campo Magnético Terrestre, asi como las
propiedades magnéticas de los materiales en general y de los minerales ferromagnéticos en particular que
permiten el registro del mismo en las rocas de la corteza. A partir de ello, se explicaran las aplicaciones
del paleomagnetismo y del magnetismo de las rocas a las ciencias de la Tierra, desde la geocronologia,
a partir de las variaciones temporales del campo magnético terrestre, hasta las aplicaciones tecténicas,

9 PhD in Materials Science and Engineering. Email igor.carvalho@horiba.com
10 Master en Ingenieria Biomédica The University of Texas. Email francisco@ortiz.se
11 PhD en Ciencias Fisicas. Email villa@ubu.es
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pasando por el arqueomagnetismo y el magnetismo ambiental. El claro cardcter interdisciplinar entre la
Fisica y la Geologia hacen del paleomagnetismo una de las técnicas interdisciplinares mas transversales
de las ciencias de la Tierra.

ESTUDIOS RECIENTES SOBRE DESCARGAS DE PLASMA UTILIZADAS PARA ESTUDIOS Y PRODUC-
CION DE RECUBRIMIENTOS DLC (DIAMOND-LIKE CARBON).
RECENT STUDIES ON PLASMA DISCHARGES USED FOR STUDIES AND PRODUCTION OF DIA-
MOND-LIKE CARBON (DLC) COATINGS.
Marco Antonio Ramirez Ramos'
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE Universidade do Vale do Paraiba UNIVAP
Resumen
Los sistemas de deposicion de peliculas delgadas de carbono, por ejemplo, DLC Diamond-Like Carbon
(carbono tipo diamante) se han diversificado bastante. Las propiedades tnicas de este tipo de recubrimientos
y las numerosas areas de aplicacion han llevado a muchos estudios mas alla de las técnicas utilizadas para
su creacion, IBAD (lon Beam Assisted Deposition) y la mas utilizada en sistema comercial, PVD (Physi-
cal Vapor Deposition). En este trabajo se mostraran los avances con la técnica PECVD (Plasma Enhanced
Chemical Vapor Deposition), evidenciando un nuevo concepto que involucra un proceso de confinamiento
de cargas (electrones e iones). Este proceso de confinamiento proporcionard un mayor control del pro-
ceso de deposicion de DLC en funcion de los parametros internos que influyen en las propiedades del re-
vestimiento respectivo, incluida una estructura con densidad de hidrégeno controlada, como se denomina
por las peliculas de DLC de carbono hidrogenado amorfo (a-C: H). Estos estudios se han visto respaldados
por las ventajas de nuevas aplicaciones y atractivos cientificos de fuerte impacto. Propiedades superiores
como: menor coeficiente de friccion, mayor inercia quimica, mayor dureza, mayor resistencia al desgaste,
biocompatibilidad, accién bactericida, mayor adherencia sobre diferentes materiales de sustratos, etc. Sin
embargo, es necesario un desafio muy grande en materia cientifica y tecnolégica. Superar, especialmente
en lo que respecta a la tension residual, la mejora de la adherencia para grandes aplicaciones y espesores.
Entonces, en esta presentacion se discutira una técnica PECVD DC pulsada que fue modificada con el con-
finamiento de electrones y de iones dentro de un catodo adicional, en descarga de plasma frio, incluyendo
algunas propiedades del plasma a muy baja presion (proceso sin colision). Y algunos datos de la sonda
Langmuir. Algunas propiedades superiores de DLC, como algunos ejemplos, se presentaran y discutiran en
detalle. Ademads, el bajo costo, la operacion facil, escalable para grandes volimenes también se demostr6
que es factible y también se presentaran algunas observaciones.

ETEM: EXPERIENCIAS TEORICO-EXPERIMENTALES DE MODELADO
ETEM: THEORETICAL-EXPERIMENTAL MODELING EXPERIENCES
Alexander Agudelo Cardenas 3
Universidad de La Salle San José de Costa Rica
Resumen
Se presenta una exposicion sobre una construccion epistemolégica — ontolégica, de lo que denominé como
“Experiencias Tedrico — Experimentales de Modelado ETEM: una propuesta alternativa, hacia la construc-
cién de pensamiento cientifico critico”. La charla expondra sobre la problematizacién de los conceptos de

12 Doctorado en Ingenieria y Ciencias de Los Materiales. Email marco.antonio@univap.br
13 Candidato a Doctor en Educacién.
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modelo, modelado y modelizacién, buscando la construccion de puentes epistemologicos entre la mirada
del cientifico, la mirada del profesor y su transposicion en contextos escolarizados y desescolarizados;
todo lo anterior, en el marco de la complejidad y la teoria de sistemas complejos orientado al transito
del pensamiento cientifico moderno al pensamiento cientifico contemporaneo (conjuncién bucleana del
pensamiento computacional, el pensamiento matemdtico y el pensamiento cientifico).

ALGUNOS MALENTENDIDOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA DE LA MAGNETOSTATICA Y
SUS RAICES HISTORICAS.
SOME MISUNDERSTANDINGS RELATED TO THE TEACHING OF MAGNETOSTATICS AND ITS HIS-
TORICAL ROOTS.
Friedrich Herrmann'
Universidad de Karlsruhe
Resumen

La magnetostatica puede presentarse en perfecta analogia con la electrostatica, incluyendo los efectos en la
materia, es decir, la descripcion de los materiales magnéticos duros y blandos. Por lo tanto, es sorprendente
que la comprension de los estudiantes sea mucho menor cuando se trata de la magnetostética que de la
electrostatica. En primer lugar, en la charla, se presenta la analogia entre los dos campos. Luego se exponen

errores tipicos de los estudiantes y se investigan sus causas. Finalmente se muestra como hacerlo mejor.

DISPOSITIVOS NANOELECTRONICOS: DEL MOSFET AL GFET
NANOELECTRONIC DEVICES: FROM MOSFET TO GFET
Ferney Alveiro Chaves'

Universidad Auténoma de Barcelona
Resumen
Sin duda alguna uno de los dispositivos que ha revolucionado el mundo de la tecnologia y en particular la
electrénica, en todo su desarrollo, ha sido el transistor. De hecho, muchos consideran al transistor como
el mayor invento del siglo XX. El transistor es el dispositivo electrénico basico que dio lugar a los circuitos
integrados. Si la gran invencion del siglo XIX fue la Maquina de Vapor de James Watt, la era de las comu-
nicaciones se ha basado en el transistor.
En esta charla se presentara brevemente la evolucion del transistor electrénico desde su creacion en 1947
en los Laboratorios Bell, hasta los transistores basados en materiales bidimensionales tales como el Grafeno
y Dicalcogenuros de Metales de Transicion (TMDs por sus siglas en inglés). Se destacaran las principales
caracteristicas eléctricas en cada caso y su implicacién en el desarrollo de la tecnologia. Paralelamente
se presentara el conjunto de ecuaciones de la teoria electromagnética que permiten modelar el compor-
tamiento eléctrico del transistor, y cémo dichos modelos son utiles para la comprensién y prediccion de
nuevos dispositivos electronicos basados en materiales bidimensionales.

14 PhD en Fisica. Email friedrich.herrmann@icloud.com
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ENSENANZA DE LA FiSICA APLICADA A INGENIERIA: UNA PROPUESTA METODOLOGICA
TEACHING PHYSICS APPLIED TO ENGINEERING: A METHODOLOGICAL PROPOSAL
Francisco Javier Amértegui Gil'
Universidad Nacional de Colombia
Resumen
Luego de varios anos con dificultades en la ensenanza del electromagnetismo, en la que el docente es
consciente de que solo una pequena parte de los estudiantes de la clase esta comprendiendo y que la
gran mayoria sélo cumple con los minimos de la exigencia del curso para aprobar, vi la necesidad de que
el conocimiento apropiado fuera realmente (til, aplicado a las necesidades de su vida y que no lograra
apartar a los estudiantes del mismo en lo que queda de su formacion y luego en su carrera profesional.
La alternativa fue crear una asignatura, que los estudiantes cursan cuando hayan aprobado el 70% de la
carrera en la que estos, con la realizacion de proyectos cortos, integran los conocimientos de la carrera ya
vistos y aprobados, en fisica, termodinamica y transmision de calor, electromagnetismo, teoria de circuitos,
mecanica y resistencia de materiales, fotometria, complementando con trabajo en estadistica, economia y
métodos numéricos. En esta conferencia presentaré la experiencia y los logros con miras a invitar a evalu-
arla desde el punto de vista cientifico y pedagdgico.

EL ORIGEN DEL ELECTROMAGNETISMO VISTO DESDE LA MENTE DE CRISTIAN OERSTED
THE ORIGIN OF ELECTROMAGNETISM AS SEEN FROM THE MIND OF CHRISTIAN OERSTED
Omar Bohérquez Pacheco'’
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
A finales del siglo XVIII e inicios del XIX se gest6 la creacién de una de las ramas de la fisica mas funda-
mentales de todos los tiempos. El electromagnetismo es un proyecto desarrollado por grandes personajes
de la ciencia como; Galvani, Volta, Faraday, Ampere entre otros. Dentro de este gran grupo de cientificos
se destaca la figura de Cristian Oersted.
Esta charla de caracter divulgativo pretende presentar la vida y obra de Cristian Oersted. La narracién desta-
cara el contexto historico, cultural y cientifico de su época, lo cual permitira comprender la magnificencia
de su descubrimiento. En este viaje se develara la influencia de Kant en su pensamiento, asi como la alta
comprension que tiene este sobre el arte de la ciencia experimental. A través de este relato se podra entender
la perspectiva de las ciencias experimentales de aquel tiempo en contraste con la actualidad. También se
lograra percibir la importancia que tiene un proyecto filosofico y epistemolégico en la consecucion de un
gran descubrimiento cientifico. En este sentido el descubrimiento realizado por Cristian Oersted sera uno
de los hallazgos mas importantes de toda la humanidad, el cual generaria una revolucién sin parangén en
la ciencia y en la sociedad hasta nuestros dias.

16 Ingeniero Electricista. Email fjamorteguig@unal.edu.co
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A UNIFORM MOMENTUM ZONE-VORTICAL FISSURE MODEL OF THE TURBULENT BOUNDARY
LAYER

Juan Carlos Cuevas Bautista '®

University of New Hampshire
Abstract
Fluid flow processes in nature and engineering applications are omnipresent: from the transport of oxygen
molecules in our blood, fuel-air mixing in a combustion chamber, to the transport of pollutants by the atmo-
sphere. The more likely state attributable to these flows is turbulent, which is characterized by possessing a
chaotic and complex dynamics. The governing equations for these are impossible to solve. In the absence of
analytical solutions, statistical methods are essential to understand the complex behavior of turbulent flows.
Many statistical methods, such as those using the Reynolds averaging, study the average behavior of the
flow and hence they inherently obscure the instantaneous processes of momentum and energy transport. In
this talk a model that attempts to mitigate these difficulties is presented. This is addressed by assuming that
the dynamically important processes governing turbulent transport are owed to the interactions between
the vorticity field, which quantifies the level of fluid rotation, and the wall-normal velocity v. Effectively, it
is assumed that turbulent transport is a consequence of the wall-normal motions of concentrated zones of
vorticity. The basis of this assumption is evidenced by the following relation

where u, v and w denote the streamwise, wall-normal and spanwise fluctuating velocity respectively, the
subscript on denotes the component of the fluctuating vorticity, and an overbar denotes a correlation. The
left-hand side of the equation is the Reynolds stress gradient (responsible for turbulent transport) and the
right-hand side of the equation are the velocity vorticity correlations.

VIGENCIA DE LA TEORIA ELECTROMAGNETICA CLASICA EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y
TECNOLOGIAS MODERNAS
VALIDITY OF CLASSICAL ELECTROMAGNETIC THEORY IN SCIENTIFIC RESEARCH AND MODERN
TECHNOLOGIES
César Herrefio Fierro'
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

Hace ciento sesenta afios James Clerk Maxwell completé la teoria electromagnética cldsica. Esta teoria
fue revolucionaria por unificar las teorias de la electricidad, el magnetismo y la 6ptica en un solo cuerpo
tedrico. En el Gltimo siglo, con el surgimiento de teorias modernas como la mecanica cuantica y las teorfas
de relatividad, la atencién de gran parte de la comunidad cientifica se orientd hacia estas nuevas teorias
que han provisto satisfactoria comprension a fendmenos naturales que las teorias cldsicas no podian ex-
plicar, a la vez que han dado las bases para soluciones tecnolégicas. En particular, la éptica se ha ben-
eficiado de la mecanica cudntica al permitir comprender de mejor manera el problema de la interaccién
radiacién-materia en sistemas de baja dimensionalidad. Esto, junto al desarrollo prominente de las técnicas
de nanofabricacion, ha generado un escenario de investigacién muy atractivo para la comunidad cientifica
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denominado nanociencia o nanotecnologia, en el que pareciera que la teoria electromagnética clasica ya
no tiene protagonismo ni vigencia.

En esta charla se presentan algunos desarrollos recientes en el campo de la nanofoténica en los que las
aproximaciones electromagnéticas clasicas aiin cuentan con un papel protagénico, lo cual demuestra la
vigencia de la teoria de Maxwell en la ciencia de hoy.

TECNICA DE ESPECTROSCOPIA DE FOTOEMISION - PRINCIPIOS BASICOS Y ALGUNOS USOS
PHOTOEMISSION SPECTROSCOPY TECHNIQUE - BASIC PRINCIPLES AND SOME APPLICATIONS
Elena Echeverria Mora*
Universidad Estatal de Oklahoma
Resumen
La espectroscopia de fotoemision, PES por sus siglas en inglés (PhotoElectronSpectroscopy) es una técnica
muy eficiente y poderosa para caracterizar materiales. Aunque esta técnica solo ofrece informacion a nivel
de la superficie del material, es posible obtener informacién util de la estructura y composicién de las
muestras bajo estudio si la superficie no difiere mucho del resto de la muestra. Dependiendo de la fuente
de energia utilizada durante la coleccion de datos, es posible obtener informaciéon de la composicion el-
emental, los enlaces quimicos, y/o la banda de valencia del material estudiado. La charla tiene como ob-
jetivo proporcionar una comprension general de cémo funciona esta técnica y cémo se puede utilizar para
obtener un conocimiento importante del sistema de interés, asi, los conceptos basicos de cémo funciona
la espectroscopia de fotoemision serdan presentados, junto con dos ejemplos de aplicacién de la técnica
para obtener informacién mas alld de una simple caracterizacion.

UNIDADES DE ENSENANZA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS) COMO ESTRATEGIA
DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA FISICA
POTENTIALLY SIGNIFICANT TEACHING UNITS (PTSU) AS A DIDACTIC STRATEGY IN PHYSICS
EDUCATION
Marco Antonio Moreira®'
Universidad Federal de Rio Grande del Sur
Resumen

Se propone la construccién de una secuencia de ensenanza y aprendizaje (una TLS/Teaching Learning Se-
quence) fundamentada en teorias de aprendizaje, particularmente la del aprendizaje significativo. Partiendo
de las premisas de que no hay ensehanza sin aprendizaje, de que la ensefanza es el medio y el aprendizaje
es el fin se propone esa secuencia como una Unidad de Ensenanza Potencialmente Significativa (UEPS).
Son sugeridos pasos para su construccion y son dados ejemplos en la ensenanza del electromagnetismo.
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TALLERES

LAS HERRAMIENTAS Y OTROS DISPOSITIVOS MECANICOS Re: UNA ALTERNATIVA PARA LA ENSE-
NANZA DE LA FISICA
LAS HERRAMIENTAS Y OTROS DISPOSITIVOS MECANICOS: UNA ALTERNATIVA PARA LA ENSE-
NANZA DE LA FISICA
Edward Alexander Garcia Sanchez*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Vivimos cada vez mas en un mundo gobernado por explicaciones magicas o irracionales, en el sentido que
el funcionamiento de varios artefactos y herramientas que se utilizan en la cotidianidad se definen desde
apariencias netamente superficiales, sin hacer el mas minimo analisis de su estructura y mucho menos sobre
la tarea de cada una de sus piezas. Muchas de estas herramientas manuales han sido abandonadas debido
al avance del mundo digital; aproximarse a construir explicaciones que logren dar cuenta del funciona-
miento de estos dispositivos en la finalidad de la clase de fisica. Este taller estara enfocado en el estudio
de las palancas, trabajando con dos situaciones que permitiran a los asistentes construir explicaciones de
los fenémenos visualizados en las actividades propuestas. En un primer momento se trabajara con una es-
coba, la cual se pretende ubicar de manera horizontal sobre un dedo logrando permanecer en equilibrio
y con base en esta experiencia, proponer algunos cuestionamientos para lograr establecer los diferentes
modelos de explicacion que tienen los asistentes al taller. Esta experiencia también se quiere trabajar a un
nivel escala, donde la escoba sera sustituida por un palo de pincho con una esfera de plastilina en uno
de sus extremos, esto con el fin de dar respuesta a uno de los cuestionamientos propuestos en la primera
parte del taller y que seguramente causara sorpresa en los asistentes al mismo, obligandolos a formular
nuevos modelos de explicacion frente a la situacion conflictiva. En un segundo momento se presentard una
balanza de brazos iguales, que tiene 9 agujeros en cada uno de ellos y en los cuales se ubicaran pesos de
igual masa. El objetivo de este trabajo es que los asistentes al taller logren establecer varias formas de equi-
librio en la balanza para las situaciones propuestas, para ello deberan realizar varios intentos e ir llevando
un registro de las diferentes formas de equilibrio encontradas. Al finalizar el trabajo, los asistentes habran
establecido por si mismos la ley de la palanca, permitiendo dar una breve explicacién sobre el torque y
las diferentes representaciones que tiene este en la vida cotidiana.

EXPERIMENTOS DISCREPANTES PARA LA ENSENANZA DE LA MECANICA
DISCREPANT EXPERIMENTS FOR THE TEACHING OF MECHANICS

Angie Gonzalez Ospina*
David Rodriguez Barb6n**
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
La metodologia tradicional para ensefar fisica no es la mds apropiada para incentivar a los estudiantes
hacia el aprendizaje de la ciencia, dado que para ellos no es muy atractivo el hecho de demostrar algu-
nos enunciados fisicos por medio de las matematicas, ellos prefieren el poder experimentar e interactuar
para poder llegar a alguna conjetura respecto a alguna tematica en particular. Es a partir de esta premisa
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que se pretende generar algunos médulos de trabajo, los cuales servirdn como apoyo para los docentes
en formacion que estén interesados en hacer uso de nuevas estrategias pedagdgicas para la ensenanza de
la fisica. En el taller se quiere dar a conocer algunos de los experimentos que se desarrollaran en uno de
los médulos que se pretende construir. Estos experimentos estaran enfocados en el campo de la mecanica
clasica y a partir de estos experimentos es posible abordar temas como el centro de gravedad, la conser-
vacién de la energia, entre otros

ANALIZANDO LA MUSICA Y EL SONIDO
ANALYZING MUSIC AND SOUND
Jeison Steven Gonzalez Pinz6n*
Joan Steven Henao Plaza?®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

En la mdsica y en la comunicacién personal es evidente que no todos los instrumentos suenan igual y todas
las personas tienen diferencias en la voz. razén por la cual se llega a una pregunta bastante general, cuya
respuesta estd en el analisis del sonido. Saber qué es lo que compone la voz o el sonido de un instrumento;
son aspectos que al final generan una relevancia en la idea de la escucha, identificar a una persona sin
necesidad de mirarla o reconocer a tu cantante favorito solamente con escucharlo cantar una cancion.
Todo ello, que estd inmerso en la fisica del sonido, lleva a pensar un taller que ademas de construir una
idea de la voz y el sonido particular de un instrumento, se logre conocer la verdadera composicion de los

sonidos musicales.

HISTORIETAS CONCEPTUALES CONTEXTUALIZADAS: INNOVACIONES NARRATIVAS PARA LA
CLASE DE FISICA
CONTEXTUALIZED CONCEPTUAL COMICS: NARRATIVE INNOVATIONS FOR THE PHYSICS
CLASSROOM.

Jaime Duvan Reyes Roncancio”
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
En la ensefanza y aprendizaje de las ciencias se afrontan algunas dificultades que trascienden del plano
conceptual y procedimental, al desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes tales como proponer
problemas, plantear hipétesis, discutir, poner las hipétesis a prueba, organizar y sistematizar coherentemente
los resultados (Gil, Verdl, Martinez, Torregrosay Osuna, 2002, Citado en Guisasola, Almudi, Zubimendi,
Ceberio &amp; Mikel, 2007). Dichas dificultades requieren que el profesor se cuestione sobre sus procesos
de ensenanza, plantedndose a si mismo la necesidad de innovar y transformar su quehacer dentro del aula
de clase con el propésito de que el estudiante construya conocimiento cientifico que logre utilizar en su vida
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cotidiana y asi ampliar su comprension del mundo, es decir se reformula el papel tradicional del profesor
como simple transmisor de informacion y el del estudiante como sujeto pasivo, a una relacién mas cercana
de dialogo, discusion y acuerdos (Sandoval &amp; Mora, 2011). Una de las propuestas de innovacién que
surge es la implementacién de Historietas Conceptuales Contextualizadas (HCC) en la ensenanza de las
ciencias, estas historietas se construyen a partir de situaciones que resultan cotidianas para el estudiante y
emplean como discurso las explicaciones que generalmente los estudiantes dan a dichas situaciones. Las
(HCC) consisten en un conjunto de vinetas secuenciales en la que se ilustra el desarrollo de situaciones
cotidianas susceptibles de ser explicadas por medio de teorias y/o conceptos cientificos. A diferencia de los
desarrollos en Concept Cartoon, esta obra contextualiza la historieta conceptual tanto en el tiempo como
en el espacio — lugar de desarrollo, asi mismo los textos o didlogos adquieren una connotacién asociada
a los personajes en relacion con sus interacciones con objetos concretos o con otros personajes (Reyes
&amp; Romero, 2017; Reyes, Romero y Bustos, 2018). Las HCC se emplean como herramienta para gen-
erar preguntas y explicaciones sobre fendmenos naturales, motivando a los estudiantes a la bisqueda, or-
ganizacion, sistematizacién de la informacion y el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico. El
propésito de este taller es socializar el proceso de construccion, implementacion y validacion de las HCC,
asicomo algunos resultados tras su aplicacién a estudiantes de secundaria en la ensefianza de la fisica.

INTRODUCCION A LA ANALISIS DE DATOS DEL DARK ENERGY SPECTROSCOPIC INSTRUMENT (DESI)
INTRODUCTION TO DARK ENERGY SPECTROSCOPIC INSTRUMENT (DESI) DATA ANALYSIS
John F. Suarez-Pérez*®
Jaime Romero-Forero®
Universidad de los Andes
Resumen

El Instrumento Espectroscopico de Energia Oscura (DESI, Dark Energy Spectroscopic Instrument) es el
proyecto mds ambicioso de los dltimos afios en el campo de la astrofisica. Consiste en un espectroscopio
multi - objetos instalado en el telescopio Mayall en el Observatorio Kitt Peak en Arizona. Este instrumento
podra realizar la observacion de hasta 30 millones de objetos en el Universo, creando asi el mapa mas
grande del Universo observable. Este mapa seria el mas detallado logrado hasta ahora, observando un gran
volumen del Universo que abarca alrededor de 11 mil millones de afos hacia el pasado. Con las observa-
ciones hechas por DESI se busca entender la naturaleza de la expansién del Universo como un efecto de
la energia oscura. En este taller se manipularan algunos de los primeros datos tomados por DESI, utilizando
DESI High School, un conjunto de herramientas escritas en lenguaje phyton, disenadas por cientificos que

forman parte de esta colaboracion.

LOS COHETES: UNA ALTERNATIVA PARA LA ENSENANZA DE LA FiSICA
ROCKETS: AN ALTERNATIVE FOR PHYSICS EDUCATION
Daniela Montero Gomez*°
Jorge Luis Panche Carrillo®'
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Resumen

Los cohetes son objetos fabricados que, desde el siglo XX, han venido siendo modificados y mejorados para
alcanzar distancias cada vez mayores con el fin de explorar el universo. Ahora bien, estos objetos abordan
fenémenos interesantes que desde el campo de la fisica pueden ser curiosos y Ilamativos para cualquier
persona. En la actualidad existen prototipos de cohetes sencillos que se pueden construir con materiales
faciles de conseguir, como los cohetes propulsados por agua o propulsados por reacciones quimicas. Es-
tos prototipos son empleados en las aulas de clase como una herramienta que permite aprender sobre los
fenémenos fisicos, la construccion y el funcionamiento de los cohetes. Dicho aprendizaje, trae consigo,
formas de explicacion que elaboran las personas para dar cuenta de lo que observan o experimentan.

La socializacién y el andlisis de las formas de explicacién o modelos explicativos de las personas, abre la
posibilidad de proponer un taller sobre cohetes con un enfoque experimental, dirigido hacia docentes en
formacion para la ensefianza de fenémenos fisicos a través de modelos explicativos.

USO DE BASES DE DATOS Y TECNICAS DE BIBLIOMETRIA PARA EL DESARROLLO DE INVESTIGA-
CIONES CIENTIFICAS
USE OF DATABASES AND BIBLIOMETRIC TECHNIQUES FOR SCIENTIFIC RESEARCH DEVELOPMENT
Mateo Mancera**
Alejandro Hurtado Marquez*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

En la actualidad se cuenta con acceso a una gran cantidad de informacion cientifica almacenada en
bases de datos a las cuales se puede acceder mediante la biblioteca de la universidad, esta informacion
es desconocida para muchos estudiantes del proyecto curricular. En este taller se pretende ensenar a los
estudiantes a hacer uso de las bases de datos a las cuales se tiene acceso mediante la universidad, adicio-
nalmente se ensenara a usar el programa libre VOSviwer que permite realizar un analisis bibliométrico de
grandes cantidades de informacion, dando la posibilidad de hacer mapas donde se ilustran las relaciones
entre los diferentes autores de un tema, o las palabras mas usadas que den una imagen de cudles son las

tendencias o las oportunidades de investigacion en determinada area de la ciencia.

INTRODUCCION A DOCKER: UNA ALTERNATIVA A LAS MAQUINAS VIRTUALES TRADICIONALES
INTRODUCTION TO DOCKER: AN ALTERNATIVE TO TRADITIONAL VIRTUAL MACHINES

Oscar Alejandro Diaz Sanguino®*
Edwin Munévar Espitia®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
Desde hace bastante tiempo las aplicaciones se han instalado ya sea desde un sistema operativo que con-
trola el respectivo hardware subyacente. Esto generd que el software fuese dificilmente portable entre plata-
formas una vez compilado. Con la llegada de la virtualizacién, los “Hipervisores” permitieron tener varias
maquinas en un solo sistema fisico emulandolas por completo de manera aislada. Sin embargo, a pesar
de su versatilidad estas maquinas consumen una gran cantidad de recursos. A causa de ello, surge Docker
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como una alternativa a las mdquinas virtuales tradicionales, en donde por medio de contenedores se corren
aplicaciones o sistemas sin emular la maquina completa (usando “hipervisores”), es decir, aprovechando las
funcionalidades brindadas por el sistema huésped sin la necesidad de emular una arquitectura completa.

SIMULACION DE UN CAMPO ELECTRICO DE N-PARTICULAS PUNTUALES EN 3D
SIMULATION OF A 3D ELECTRIC FIELD OF N-POINT PARTICLES
Rhonal Smith Patifio Guevara®*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
En este taller, se pretenden realizar varios programas en Geogebra en los cuales se simulard un campo
Eléctrico de n-particulas puntuales en 3D, partiendo de las definiciones de electromagnetismo, sus com-
ponentes y la dinamica del programa. El taller consiste en hacer tres programas desde el inicio: el primer
ejercicio es crear una carga puntual de cardcter atractivo o repulsivo. El segundo ejercicio es un programa
del campo eléctrico 3 o 4 cargas puntuales en 3D variando posiciones y magnitud de las cargas y haciendo
una generalizacién para n-particulas y mostrando las visualizaciones de dichos programas.

PENSEMOS SOBRE EL ESPACIO, TIEMPO Y MOVIMIENTO
LET'S THINK ABOUT SPACE, TIME AND MOTION
Joseph Sebastian Hernandez Rodriguez®
Ivon Manuela Acosta Huertas®*®
Olga Lucia Castiblanco Abril*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

Abordamos los conceptos de espacio, tiempo y movimiento desde la nocién clasica de Aristoteles, pasando
por las propuestas de Newton hasta la definicién moderna de Einstein. Se tendra en cuenta el experimento
ilustrativo y el experimento virtual como tipologias de experimentacién para ilustrar los fenémenos que
involucran los conceptos aqui trabajados. Para ello se han contemplado tres perspectivas de abordaje
del tema, que secuencialmente seran; acercamientos desde la fenomenologia, enseguida analisis fisico-
matematico y finalmente la modelacién del fendmeno. Los conceptos son presentados y debatidos desde
una perspectiva histérica y epistemolégica. Como recursos de apoyo disefiamos maquetas y una simulacién

que son puestas en escena para el estudio de magnitudes dificiles de medir en la realidad.

SIMULACION OPTICO DE INTERACCION RADIACION-SUPERFICIE
OPTICAL SIMULATION OF RADIATION-SURFACE INTERACTION
Rhonal Smith Patifio Guevara*’
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Con este taller se pretende realizar un programa en Geogebra, de un sistema éptico en el que se genera
una circunferencia de varios sectores con un determinado color en un plano. A partir de esto se hard una
interaccion sobre un lente convexo. Después de dicha interaccién se recolecta la informacién en un plano.
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Y al final, se presenta una generalizacién para todo tipo de superficies geométricas y funciones de la forma
f (x, y). Esto con el fin de que los estudiantes y docentes aprendan a través de la participacién en este taller,
a hacer este tipo de animaciones en Optica, los cuales facilitan la investigacién en este tema.

PONENCIAS ORALES

LA TRAGICOMICA HISTORIA DE LA MECANICA ESTADISTICA
THE TRAGICOMIC HISTORY OF STATISTICAL MECHANICS
José Luis Rodriguez Amado*’
Omar Bohérquez Pacheco'’
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
En esta exposicion se abordaran los personajes e ideas centrales que dieron pie a la mecanica estadistica.
En este viaje se encontraran personajes de la talla de Daniel Bernoulli (1700-1782), Isaac Newton (1642-
1727), Leonard Euler (1707-1783), exponentes de la fisica Barroca. También, se destacaran personajes
como Herapath (1790-1868), Humphry Davy (1778-1829) y Waterston (1811-1883) exponentes de una
fisica que se podria llamar Romadntica. Quienes auspiciaron en primera instancia la teoria cinética de los
gases, hasta Ilegar al famoso teorema de equiparticion de la energia que fue establecido por Kronig (1822-
1879), Maxwell (1831-1879) y Boltzmann (1844-1906). Los representantes de la fisica de finales del siglo
XIX introdujeron unas herramientas fisico -matematicas mas elaboradas y mejor sustentadas. Es crucial
exponer con ahinco la vida de Ludwing Boltzmann y sus grandes ideas acerca de la segunda ley de la ter-
modinamica. Sus propuestas se vieron fuertemente influenciadas por James Clerk Maxwell y Josef Stefan;
sus discusiones acerca de la reversibilidad con Loschmidt lo Ilevarian a formular la mecanica estadistica.
Luego de que los cientificos de la época victoriana plantearon los fundamentos de la fisica estadistica,
esta tuvo profundas implicaciones filosoficas que trascendieron hasta lo que hoy se denomina mecdnica
cudntica. En este trabajo se pretende hacer una reflexion respecto a la no linealidad de la historia, también,
destacar que las sociedades cientificas no siempre estan en lo correcto y no son duenas de la verdad, mas
parece ser la historia la jueza, aunque no siempre dé recompensas. Ademas, se respondera ;Por qué se
suicidé realmente Ludwing Boltzmann? Aunque pretenciosa nuestra respuesta parece mas justa que cual-
quier otra relacionada con su genio cientifico.

ACERCAMIENTO A LA ESPECTROSCOPIA Y ANALISIS DE LOS PRECONCEPTOS DE UN PUBLICO IN-
TERESADO EN LA ASTRONOMIA
APPROACH TO SPECTROSCOPY AND ANALYSIS OF THE PRECONCEPTIONS OF AN AUDIENCE IN-
TERESTED IN ASTRONOMY
Medrano, Jhoan*?
Bermejo Yuritza, Gomez Zo0é*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

La espectroscopia es uno de los estudios de la interaccion entre la radiacion electromagnética y la mate-
ria; fue construida con ayuda de grandes cientificos como Newton, Huygens, haciendo hincapié en los
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descubrimientos de Joseph Von Fraunhofer con las lineas espectrales y la investigacion a profundidad re-
alizada por Gustav Kirchhoff y Robert Bunsen. Esto ha permitido que se logre descubrir la composicién
de nuestro universo, ademas de encontrar diversas aplicaciones en la caracterizacion de compuestos en
diferentes ramas de la ciencia como lo son la astronomia, biologia, quimica y fisica. Se busca dar a con-
ocer los datos obtenidos conforme a una actividad en ensenanza de la espectroscopia, que se ha aplicado
a un grupo poblacional entre los 17 y los 25 afios de edad. En esta actividad se busc6 que los asistentes
pudieran relacionarse con este estudio teniendo presentes los conocimientos previos y esperando que los
conceptos exhibidos durante las charlas sean adquiridos. Las conclusiones y resultados de la actividad
fueron obtenidos por medio del analisis de datos descriptivo e inferencial frente a sus conocimientos basi-
cos sobre espectroscopia y sus distintas aplicaciones en la actualidad, para esto se emplearon encuestas,
talleres y charlas que se realizaron de manera virtual, dando un enfoque interactivo que permiti6 edificar
el concepto, siendo el objetivo principal acercar a esta poblacién a la espectroscopia, mediante el recono-
cimiento del papel preponderante que ha tenido éste desarrollo.

EL EFECTO MAGNUS. UNA APLICACION FiSICA EN LOS DEPORTES
THE MAGNUS EFFECT. A PHYSICAL APPLICATION IN SPORTS

Samuel Mauricio Cruz*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Descrito por primera vez en 1852 por Heinrich Magnus, el efecto Magnus es una fuerza generada por un
objeto giratorio que viaja a través de un fluido viscoso, donde el sentido de giro dicta la orientacién de la
fuerza. Este efecto hace que las corrientes de aire circundantes al objeto, sean arrastradas en una direccién
particular, haciendo que los objetos tomen una direccién en particular y esto destaca plenamente en los
eventos deportivos, entornos que, si bien quizas no conozcan los practicantes de los mismos, se procedera

a sustentar por qué es determinante este fendmeno en los resultados de una competencia.

EL CAMINO A LA GRAVEDAD EINSTENIANA: LA IMPORTANCIA DEL PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA
EN LA INTRODUCCION DE LA RELATIVIDAD GENERAL
THE ROAD TO EINSTEINIAN GRAVITY: THE IMPORTANCE OF THE EQUIVALENCE PRINCIPLE IN THE
INTRODUCTION OF GENERAL RELATIVITY

Cesar Ayala*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
La teoria general de la relatividad (TGR) fue el resultado del trabajo de Albert Einstein, en colaboracién
con varios cientificos, durante poco mas de una década, para dar respuesta al principal problema de su
revolucionaria teoria especial de la relatividad (TER), que a pesar de resolver los problemas en cuanto a la
invariancia de las leyes fisicas en marcos de referencia inerciales, su punto critico y débil eran los marcos
de referencia acelerados, los cuales eran muy importantes en la construccién de una nueva mecénica gen-
eralizada a altas velocidades. Hoy en dia son muchos los que centran su atencion en la TGR y se enfocan
en las consecuencias generadas de la resolucion de la ecuacion de campo, aplicando el célculo tensorial
y sintetizando predicciones del analisis de su matemdtica elegante; sin embargo, cuando el problema de
ensenar los principios de esta teoria se presenta en una demanda de conocimiento por parte de la sociedad,
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no basta con un lenguaje abstracto a los ojos del piblico para desentrafiar este misterioso avance cientifico.
Conforme a ello y examinando el trabajo de Einstein solo surge una respuesta y es que en el establecimiento
de la TGR solo un principio se mantuvo desde los inicios de la resolucién del problema de los marcos
acelerados, este fue el principio de equivalencia. Teniendo en cuenta este principio y la TER, los fenéme-
nos como la curvatura del espacio-tiempo, la interaccién de la luz y el tiempo con el campo gravitacional
pueden ser explicados, con experimentos mentales en un inicio y proceder con experimentos mecanicos
andlogos a los fendmenos, puede hacer que los que busquen comprender la TGR tengan unos conceptos
s6lidos al momento de afrontar el calculo tensorial y comprender este como la mejor manera para abordar
los problemas que representa el trabajar con espacios no euclidianos.

SOLUCION ANALITICA PARA UN SISTEMA OBJETO-RESORTE INMERSO EN UN FLUIDO CON
CONDICIONES EN EL PLANETA TIERRA
ANALYTICAL SOLUTION FOR A SPRING-OBJECT SYSTEM IMMERSED IN A FLUID WITH CONDI-
TIONS ON THE PLANET EARTH
Harold Yesid Laserna Diaz*
Sergio Libardo Silva Sandobal*
Alejandro Hurtado Marquez*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
El estudio del sistema objeto-resorte ha sido analizado desde diferentes métodos matematicos, por ejem-
plo: desde las leyes de Newton, la formulacién Lagrangiana y Hamiltoniana y los métodos numéricos para
la aproximacion de una solucion. En el presente trabajo se analiza el caso particular cuando el sistema
objeto-resorte estd inmerso en un fluido, tal que experimenta una fuerza de empuje; ademas experimenta
la fuerza gravitatoria del planeta Tierra. La modelacion matemética de dicho sistema implica una ecuacion
diferencial de segundo orden con una fuente adicional, con la cual se llega a una solucién analitica muy
semejante a la solucién sin las dos fuerzas adicionales, en donde la oscilacion posee una frecuencia andloga
a la del sistema objeto-resorte original.

LA IMPORTANCIA DE LA MAGNETOSFERA TERRESTRE EN LA INCIDENCIA DE LA RADIACION
SOLAR
THE IMPORTANCE OF THE TERRESTRIAL MAGNETOSPHERE IN THE INCIDENCE OF SOLAR
RADIATION
Andrés Felipe Cer6n Molina*®
Juan Diego Monroy Murcia*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
La radiacién es uno de los fendmenos mds sorprendentes y complejos descubiertos en el Gltimo siglo,
debido a su repercusién en el pensamiento de la fisica moderna. Uno de los principales emisores de radi-
acién extraterrestre es el sol, ya sea por su proximidad o por la cantidad de radiacién que emite este. La
radiacion emitida es de tipo ionizante, es decir que se crea una inestabilidad al interactuar con la materia
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(target), he ahi la importancia de la disipacion causada por la magnetosfera, ya que es por ella que la vida
tal como la conocemos sea probable.

En el presente trabajo se realizara un analisis fisico del campo magnético y de la radiacion ionizante emi-
tida por el sol, desarrollando una revisién bibliografica de estos fenémenos.

ESTUDIO DE UN SISTEMA OBJETO-RESORTE QUE EXPERIMENTA UNA FUERZA DE ARRASTRE US-
ANDO DISTINTOS METODOS DE APROXIMACION NUMERICA DE UN PASO
STUDY OF A SPRING-OBJECT SYSTEM UNDERGOING A DRAG FORCE USING DIFFERENT ONE-
STEP NUMERICAL APPROXIMATION METHODS

Harold Yesid Laserna Diaz*
Sergio Libardo Silva Sandobal*
Alejandro Hurtado Marquez*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
Las soluciones analiticas de problemas fisicos conllevan un estudio detallado de un sistema, que en oca-
siones resultan demasiado complejas, no intuitivas o no tiene solucion. En este trabajo se realiza el andlisis
del sistema objeto-resorte inmerso en un fluido y con una fuerza de arrastre proporcional al cuadrado de
la velocidad del objeto con respecto al fluido y su formulacion para resolverlo mediante los métodos de
aproximacion numérica de un paso: Runge-Kutta de cuarto orden, Midpoint, Euler y Heun, en el entorno
Julia de programacion. Se realiza la iteracion para el calculo del sistema y su aproximacion por cada uno
de los métodos seleccionados, se grafican los resultados y se compara su error sistematico; se discute la im-
portancia de la utilizacion de los métodos de aproximacion numéricos en la solucién de problemas fisicos
y su potencial en los algoritmos de programacion, asi como su eficacia en la aproximacion de una solucién.

APLICACION DE TECNICAS DE BIBLIOMETRIA EN LA INVESTIGACION EN FiSICA. CASO DEL EFEC-
TO CORONA
APPLICATION OF BIBLIOMETRIC TECHNIQUES IN PHYSICS RESEARCH. CASE OF THE CORONA
EFFECT

Mateo Mancera**
Alejandro Hurtado Marquez*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
En la actualidad existe la oportunidad de acceder a una inconmensurable cantidad de informacion aca-
démica que se encuentra en distintas bases de datos. Al realizar una consulta para una investigacion, tal
cantidad de informacion puede suscitar un problema al momento de filtrar para elegir los trabajos que
puedan ayudar a construir un estado de arte pertinente. En este trabajo se muestra como el uso de la bib-
liometria, con base en el uso del programa VOSviewer, puede ser una herramienta de gran ayuda para la
seleccion de bibliografia. Este programa permite crear mapas basados en gran cantidad de datos bibliogra-
ficos descargados directamente de las bases de datos, estos mapas permiten ver como es la relacion entre
los diferentes autores a la hora de citarse, la relacion entre las palabras claves de distintos trabajos que
ayuda a conocer los temas tendencia en determinada drea de investigacion, entre otros andlisis pertinentes
para realizar una adecuada revision bibliografica. Estas técnicas de bibliometria se presentan aplicadas a
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una investigacion realizada sobre el efecto corona que se manifiesta en las lineas de transmision eléctrica.
Sobre este tema se pueden evidenciar las diferentes ventajas que ofrece el uso del programa VOSviewer,
planteando un amplio campo de aplicacién en todas las lineas de investigacion.

GENERADORES DE NUMEROS PSEUDO-ALEATORIOS, ANALISIS E IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS
PSEUDO-RANDOM NUMBER GENERATORS, ALGORITHM ANALYSIS AND IMPLEMENTATION
Oscar Alejandro Diaz Sanguino®*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Los sistemas de alta aleatoriedad estan caracterizados por tener una muy alta entropia, existen entornos
fisicos con un nimero considerablemente alto de variables que cambian de manera tan sensible, durante
un tiempo determinado, las cuales son retroalimentadas y cuyas variaciones llegan a ser cadticas, por ejem-
plo, las interferencias electromagnéticas, el ruido térmico, los procesos de desintegracion radioactiva, los
flujos turbulentos, la activacién de neuronas en el cerebro, etc. Ahora, un ordenador esta disehado para
funcionar de forma ordenada, secuencial y no cadtica, a causa de esto es necesario recurrir a artificios
matematicos que brinden de manera iterativa cierta aleatoriedad, con el fin de obtener algo impredecible
a partir de una maquina determinista, tal que los patrones sean extremadamente complejos que sean casi
imposibles de determinar. Sin embargo, si se conocen las condiciones iniciales exactas se pueden recrear
estas iteraciones por lo que solo se pueden generar nimeros pseudo-aleatorios, ya que para este proceso
es necesaria una semilla o un punto de donde partir, es decir, una fuente de entropia; asi que, entre mayor
sea el nimero de fuentes de entropia, mayor serd la aleatoriedad en general. Por lo tanto, se pretende hacer
una exploracién en los distintos métodos de generacion de nimeros pseudo-aleatorios, en distintos con-
textos con su respectivo analisis y rendimientos, ya que estos son indispensables al momento de simular
ciertos sistemas fisicos.

LAS SECCIONES CONICAS Y ALGUNAS DE SUS APLICACIONES EN LA FiSICA
CONIC SECTIONS AND SOME OF THEIR APPLICATIONS IN PHYSICS
Andrés Rodriguez>®
Laura Pérez>'
Harold Laserna*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

Las secciones cénicas han sido importantes para la solucién de problemas matematicos, representacion
geométrica y modelamiento de los sistemas fisicos. El propésito de este trabajo sera conocer sobre ellas,
ya que éstas son una base fundamental en varias ramas de la fisica, como lo son la polarizacién (modelada
mediante una elipse rotada con las secciones cénicas) y la representacion del espacio de fase para ciertos
sistemas fisicos (sistema objeto- resorte). Todo esto es expuesto en este trabajo debido a que las herramien-
tas matematicas aplicadas a una fenomenologia a resolver no son vistas en cursos de fisica, en cursos de

matematicas o estos son mostrados sin relacién alguna.
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LA RAZON MATEMATICA: ARMA PODEROSA DE LA CIENCIA
MATHEMATICAL REASON: A POWERFUL WEAPON OF SCIENCE
John Rincon Gémez>?
Omar Bohérquez Pacheco'’
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Pueblos antiguos como China, Babilonia y Egipto debido a sus interacciones sociales y comerciales desar-
rollaron una version primitiva y pragmatica del concepto matematico conocido como razoén. Esta primi-
tivamente se define como el cociente entre dos ndimeros y ademas puede emplearse para desarrollar la
nocion de proporcion, la cual resulta de la igualdad entre dos razones matematicas.
El pueblo Heleno lleva esta abstraccion a otro nivel, ya que le da a la nocién un caracter mas académico.
Personajes como; Tales de Mileto, Pitagoras de Samos, Arquimedes de Siracusa y Euclides son protagonistas
de grandes proezas al emplear la importante idea. Euclides es uno de los primeros personajes de la ciencia
en desarrollar un estudio de la afamada razén Aurea. Razén que fue empleada por el pueblo griego para
definir su concepcion de belleza arquitecténica. Inspirados en esta concepcion y debido a la aritmetizacion
de la matemadtica, los académicos de la edad media como; Al-Juarismi, Nicolds de Oresme y Leonardo
De Pisa realizaron descubrimientos como la famosa sucesién de Fibonacci. En consecuencia, surge en la
modernidad lo que se conoce como razén de cambio. La cual, tiene un arduo proceso de construccion
gracias a las ideas de Descartes, Fermat, L "Hopital y Galileo, entre otros. Finalmente se gest6 la génesis de
estas ideas con la creacion del calculo diferencial a través de las mentes de Newton y Leibniz. Este trabajo
de caracter divulgativo pretende resaltar la importancia y la evolucién histérica del concepto de razén
matemdtica desde sus origenes. Esto permitira dar a conocer la construccién y concepcién primitiva del
calculo diferencial fundamentado en las razones de cambio.

ESTRUCTURACION DEL DISCURSO A TRAVES DE PROCESOS DE MATEMATIZACION EN ENSENAN-
ZA DE LA FiSICA: EL CASO DE DOCENTES EN FORMACION
DISCOURSE STRUCTURING THROUGH MATHEMATIZATION PROCESSES IN PHYSICS TEACHING:
THE CASE OF TRAINEE TEACHERS

Luis Sebastian Gonzalez*?
Olga Lucia Castiblanco Abril*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
En este trabajo se presenta el efecto que tuvo el desarrollo de procesos de matematizacién de la fisica en
el aula, en los discursos de profesores en formacion. Especificamente en la estructuracion de sus discursos
sobre como los docentes en formacién asumen esta perspectiva didactica para propiciar una mayor interac-
cién entre los sujetos y asi estimular sus procesos de aprendizaje sobre cémo ensenar la fisica. La toma de
datos se hizo en un curso de didactica de la fisica de una universidad pdblica en Bogotd, con estudiantes
de licenciatura finalizando su proceso de formacion. El analisis de datos se basa en la metodologia de in-
vestigacion cualitativa de analisis de discurso. Se concluye que esta perspectiva de matematizacién de la
fisica en la ensefianza, entendida mas alld de asumir la matematica como el conjunto de ecuaciones de la
fisica, y pensandola en términos de desarrollo del pensamiento, ofrece un camino para que los docentes
visualicen tratamientos alternativos a los contenidos de la fisica en pro del desarrollo del pensamiento de
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los estudiantes.

DISENO DE PROTOTIPO DE UNIDAD DEDICADA A LA MEDICION DE FLUJO DE LiQUIDOS CON
TRAZABILIDAD A PATRONES INTERNACIONALES EN EL INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA
(INM)

DESIGN OF A PROTOTYPE UNIT DEDICATED TO THE MEASUREMENT OF LIQUID FLOW WITH
TRACEABILITY TO INTERNATIONAL STANDARDS AT THE NATIONAL METROLOGY INSTITUTE
(INM).

Cristian Camilo Barrero Jiménez**
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
La medicion de flujo de liquidos en el pais carece de una entidad que preste servicios de interoperaciones
confiables y que pueda proveer la capacitacion adecuada en este tipo de mediciones. El laboratorio de
volumen del INM ha reconocido estas carencias y ha propuesto la implementacion de un laboratorio de
flujo de liquidos que pueda facilitar el aseguramiento de la trazabilidad de estas mediciones, que permita
realizar las Inter comparaciones requeridas por los laboratorios del pais (que también podran ser exigidas
por el ONAC en el proceso de acreditacion de los laboratorios) y que permita la capacitacién de toda
persona interesada. Son dos los métodos primarios para medicion de flujo de liquidos: el método gravimé-
trico, el método de medicion volumétrico; ambos métodos requieren la misma infraestructura base y para
ambos métodos el INM cuenta con la infraestructura adecuada para su implementacion. Aunque el método
gravimétrico es el método primario de mayor jerarquia, el INM considera apropiado desarrollar un estudio
sobre los beneficios, los niveles de incertidumbre y también las posibles inconvenientes y obstaculos en
la implementacién del método de medicién volumétrico, con el propésito de escoger el método que mas
convenga implementar. Este es el punto de partida del trabajo conjunto entre INM y la universidad Distrital
Francisco José de Caldas especificamente el proyecto curricular de licenciatura en fisica que se enfoca en
abordar aspectos técnicos y de infraestructura para una futura implementacién del método volumétrico en
el laboratorio de volumen del INM.

APLICACIONES MEDICAS DE LA NANOPARTICULAS: PRINCIPIOS FiSICOS Y EVOLUCION DE SU
IMPLEMENTACION
MEDICAL APPLICATIONS OF NANOPARTICLES: PHYSICAL PRINCIPLES AND EVOLUTION OF THEIR
IMPLEMENTATION
Camila Andrea Gualdria Sandoval*
Esperanza del Pilar Infante Luna®®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Como su nombre lo indica las nanoparticulas son particulas con dimensiones del orden de magnitud de
Tnm = 10N — 9 m, lo que posibilita su empleo en diferentes aplicaciones asociadas al estudio, diseno,
caracterizacion, sintesis y aplicacién de materiales y sistemas, evidenciando que sus estructuras y compo-
nentes exhiben nuevas y mejoradas propiedades fisicas, quimicas o biolégicas debido a su tamafo, en este
sentido se ha venido empleando en el area médica con prop6sitos de seguimiento, control, construccion,

54 Estudiante Licenciatura en Fisica. E-mail ccbarreroj@correo.udistrital.edu.co
55 Estudiante Licenciatura en Fisica. E-mail cagualdrias@correo.udistrital.edu.co
56 Ph.D Ciencias Bioldgicas. E-mail epinfantel@correo.udistrital.edu.co

[455]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 432-463



XXIII SEMANA DE LA ENSENANZA DE LA FiSICA

MEMORIAS RESUMENES

reparacion, defensa y mejoramiento de los sistemas biolégicos humanos, trabajando desde el nivel mo-
lecular y utilizando la ingenieria de dispositivos y nanoestructuras para lograr beneficios en la salud, este
campo de aplicacién se ha denominado nanomedicina. Existen diferentes tipos de nanoparticulas, cuyas
caracteristicas y técnicas de aplicacién, han evolucionado, lo que ha posibilitado mejoran su uso como
nanoacarreadores, direccionados bajo la influencia de campos magnéticos externos. Con este trabajo dare-
mos a conocer tanto los fundamentos fisicos relacionados con el funcionamiento de las nanoparticulas, asi
como la evolucion de las técnicas empleadas en experimentos in vivo, con diferentes sujetos.

ESTUDIO DEL EFECTO FOTOELECTRICO EN FUENTES RADIACTIVAS POR DECAIMIENTO AM 241Y
RA 226
STUDY OF THE PHOTOELECTRIC EFFECT IN RADIOACTIVE SOURCES BY DECAY AM 241 AND RA
226
Nicolas Pérez*
Paula Duran Rodriguez®®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

Se motivo a realizar este articulo con el fin de proponer desde un modelamiento cldsico una estructura
matematica y experimental para dar un desarrollo desde la teoria planteada del efecto fotoeléctrico, el
poder generar a partir de radiacién por decaimiento, energia limpia. De esta manera es implementado un
circuito que contiene el montaje experimental del efecto fotoeléctrico, asi como condensadores y leds
para observar y analizar cémo la corriente es generada. Como resultado, se obtiene una nueva descrip-
cién del conocido efecto fotoeléctrico, caracterizado por medio de la radiacién por decaimiento que se
impacta en la placa, generando corriente que es almacenada en los condensadores adaptados al circuito
empleado y encendiendo los leds también puestos alli. A su vez, como se mencionaba, entre las aplicacio-
nes, se pretende emplear el uso de los desechos radiactivos hospitalarios, generando de esta forma energia
limpia utilizable en la placa, generando corriente que es almacenada en los condensadores adaptados
al circuito empleado y encendiendo los leds también puestos alli. A su vez, como se mencionaba, entre
las aplicaciones, se pretende emplear el uso de los desechos radiactivos hospitalarios, generando de esta

forma energia limpia utilizable.

ALCANCE DE ALGUNAS EXPERIENCIAS DE FiSICA COMPUTACIONAL EN LOS ESPACIOS ACADEMI-
COS DE ELECTROMAGNETISMO
SCOPE OF SOME COMPUTATIONAL PHYSICS EXPERIENCES IN ELECTROMAGNETICS ACADEMIC
AREAS
Jorge Garcia Farieta®
Alejandro Hurtado Marquez*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
El electromagnetismo es uno de los cimientos disciplinares en carreras de ciencias e ingenieria, por lo que
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los buenos procesos de ensenanza-aprendizaje de estos espacios académicos resultan fundamentales en la
formacién profesional de los estudiantes. Sin embargo, la ensefanza del electromagnetismo ha conservado
una estructura basada en el calculo vectorial que no siempre resulta ser la mas adecuada para los diferentes
contextos de aula. En este documento presentamos cuatro experiencias desde el punto de vista docente
en la ensenanza del electromagnetismo utilizando herramientas computacionales tanto en estudiantes de
licenciatura en fisica como de ingenieria. Las experiencias estan basadas en la investigacion realizada al
interior del grupo de fisica e informatica de la Universidad Distrital, en el que los docentes-investigadores
han disefiado material para modelar algunos fenémenos electromagnéticos relacionados con la fuerza de
Lorentz, la ley de Biot-Savart y la ley de Coulomb, brindando asi una descripcién que usualmente no se
presenta en los libros de texto tradicionales de ensefanza superior. Resultado de estas experiencias, es
que la simulacién de sistemas mas cercanos a la realidad permite entender mejor los conceptos fisicos
involucrados, de modo tal que el estudiante puede razonar criticamente sobre la necesidad de los con-
ceptos que usualmente se presentan en el curso de electromagnetismo pero que no siempre tienen una
justificacién real. Estos recursos computacionales brindan ademas varias ventajas al ser implementados
en la clase “tradicional” y ademas de ser una motivacion para los estudiantes permite que ellos creen sus
propios modelos, explorando un sinniimero de posibilidades que no es posible alcanzar utilizando un
esquema tradicional de clase.

SARS-COV-2, DETERMINACIONES FiSICAS QUE FACILITAN SU RAPIDA PROPAGACION
SARS-COV-2, PHYSICAL DETERMINATIONS THAT FACILITATE ITS RAPID PROPAGATION
Laura Estefany Mora Jiménez®
Gabriela Vargas Becerra®'
Esperanza del Pilar Infante>®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

El SARS-CoV-2 (COVID-19) es el nuevo coronavirus que ha afectado a un porcentaje considerable de la
poblacion mundial del siglo XXI, la organizaciéon mundial de la salud la declar6 como una nueva pandemia.
Entender sus propiedades, asi como las caracteristicas de su propagacién es un elemento fundamental para
la adopcion de medidas de mitigacion y prevencion frente al contagio. La fisica de fluidos aporta algunas de
las bases conceptuales que permiten modelar y analizar el comportamiento del flujo del virus, como, por
ejemplo: la aerosolizacién de las gotas cargadas con SARS-CoV-2 provenientes desde el sujeto infectado;
a partir de esto abordar los tipos de transmision que se presentan, persona a persona o por contacto con
superficies contaminadas. Los elementos de andlisis anteriormente mencionados estan altamente relacio-
nados con condiciones medioambientales como: la temperatura, la humedad y la contaminacion del aire,
pardmetros que intervienen de manera directa o indirecta en su propagacion. Una vez comprendido esto,
se analiz6 el comportamiento del flujo del virus y su relacién con la adopcion de medidas de bioseguri-
dad para su mitigacion, como el uso de mascaras faciales, el lavado de manos y el distanciamiento social.
Esto con el fin de comparar la eficacia de las mencionadas medidas de bioseguridad y su relacion con la
estructura y comportamiento del virus y el como la violacién o no adopcién de estas medidas, han influido

en el menor o mayor indices de contagio de algunos paises, comparandolos con Colombia.
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LA INTERNACIONALIZACION EN LA LICENCIATURA EN FiSICA: MAS ALLA DE LA MOVILIDAD, UN
ELEMENTO TRANSVERSAL A LA FORMACION DE FUTUROS DOCENTES
INTERNATIONALIZATION IN UNDERGRADUATE PHYSICS: BEYOND MOBILITY, ATRANSVERSAL
ELEMENT IN THE TRAINING OF FUTURE TEACHERS

Pilar Infante Luna®®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
La internacionalizacién de la educacion superior es un concepto que ha venido evolucionando en los dlti-
mos 30 afos, es asi como a inicios de la década de los 90, en la Universidad se empezaron a implementar
estrategias de cooperacién nacional e internacional, las cuales se han visto reflejadas principalmente en
actividades de movilidad, tanto de estudiantes como de docentes, y el desarrollo de proyectos de cooper-
acién. Sin embargo, es un hecho que no todos los estudiantes pueden acceder a experiencias de movili-
dad y algunas veces, estas parecen desarticuladas del curriculo. En este sentido, es importante hacer una
reflexion que posibilite establecer estrategias mas incluyentes que contribuyan a nuestro crecimiento como
comunidad, reconociendo el compromiso del programa con la formacién integral de personas que como
profesionales de la ensefianza de la fisica aporten al desarrollo de la ciudad region y el pais. De acuerdo
con lo anterior, presento las cifras de movilidad de estudiantes y docentes, asi como posibles estrategias
a implementar, en las que la internacionalizacion no es un fin, sino un elemento transversal al desarrollo
de nuestras funciones misionales.

EL REDESCUBRIMIENTO DE LA TEORIA ATOMICA A PARTIR DEL MOVIMIENTO BROWNIANO
THE REDISCOVERY OF ATOMIC THEORY BASED ON BROWNIAN MOTION
S.D. Ortiz Chavarro®?
Omar Bohérquez Pacheco
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

En 1827 las observaciones del biélogo y botdnico Robert Brown abrieron las puertas a la comprobacién de
la teorfa cinético molecular. Brown detall6 el movimiento que tienen las particulas contenidas en el polen al
suspenderlas en el agua. En 1905 Albert Einstein publica un articulo donde demuestra que, como resultado
de los movimientos térmicos moleculares las particulas suspendidas en liquidos realizan movimiento, a partir
de este articulo se comprueba que el fenémeno observado por Brown se describe desde la teoria cinético
molecular. Este proyecto plantea un desarrollo histérico que devela el progreso y explicacion que dieron
algunos personajes de la ciencia para poder entender este suceso. Para esto se tienen en cuenta trabajos
previos al presentado por Einstein en 1905 que también intentaron dar solucién al fenémeno observado
por Brown. Dando relevancia a la alta discusién entre atomistas y energetistas. Con el fin de ilustrar que
la teoria cinético molecular describe adecuadamente el fenémeno, se ha construido un mecanismo que
simula el movimiento de las particulas suspendidas a partir del concepto descrito en el articulo de Albert
Einstein. Los resultados obtenidos con este dispositivo seran contrastados cualitativamente con videos que

muestran el comportamiento real de las particulas Brownianas suspendidas en un liquido.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA FASE INICIAL DEL LABORATORIO DE DENSIDAD DE PESAS
DEL INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA (INM)
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF THE INITIAL PHASE OF THE WEIGHT DENSITY LABORATORY
OF THE NATIONAL METROLOGY INSTITUTE (INM)
Leydy Johana Velasco Pardo®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
El presente documento se desarrolla en torno al convenio que surge entre la Universidad distrital Francisco
José de Caldas y el instituto Nacional de Metrologia. Se encuentra enmarcado en el desarrollo de la fase
inicial del laboratorio de densidad de pesas a partir del método para la determinacion de densidad de pesas
por pesada hidrostatica (A1) descrito en la Recomendacion Internacional OIML R111-1:2004. Este proyecto
surge como una propuesta del Instituto Nacional de Metrologia derivada de la necesidad de determinar
de forma mas exacta y con la menor incertidumbre posible, la densidad/volumen de los patrones de masa
clase E1 y E2 calibrados en el INM y contempla aspectos como el estudio bibliografico, el diagnéstico de
las instalaciones realizadas por medio pruebas experimentales y los desarrollos experimentales del método
que pueden ser un insumo de gran valor para una futura implementacion.

LA ENSENANZA BASADA EN FENOMENOS: ALTERNATIVA EN LA DIDACTICA DE LA FiSICA
PHENOMENA-BASED TEACHING: AN ALTERNATIVE IN PHYSICS EDUCATION
Jaime Duvan Reyes Roncancio
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Se presentan los presupuestos tedricos, sobre la ensenanza de las ciencias desde la perspectiva basada en
fenémenos, que permiten organizar una propuesta didactica en consonancia con las relaciones entre el
mundo de la vida y el mundo de la ciencia. La metodologia cualitativa del estudio, de orden documental,
se organizo desde el analisis de contenido de los principales representantes en este campo de la pedagogia
de las ciencias. Los resultados permiten vislumbrar aplicaciones de las competencias docentes en contex-
tos de realidad contemporaneos, que pueden ser extrapolados a circunstancias de educacion mediada por
tecnologias en conexion con el aprendizaje basado en problemas y la metodologia flipping classroom.

UNA TRANSICION DESDE DATOS CRUDOS A SIMULACIONES 3D USANDO OPENGL
A TRANSITION FROM RAW DATA TO 3D SIMULATIONS USING OPENGL

Oscar Alejandro Diaz Sanguino®*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
Una simulacién la conforman distintos procesos a los cuales estan incorporados modelos de uno o varios
sistemas reales, para entornos fisicos son necesarios modelos matematicos que permitan representar de
manera aproximada uno o varios ambientes de estos sistemas reales en un ordenador. Estos modelos esen-
cialmente realizan un tratamiento iterativo de datos basandose en las condiciones iniciales. Ahora, el usuario
tiene la tarea de analizar la informacion recolectada la cual, esta la gran mayoria de las veces contenida
en simples datos crudos. Por lo tanto, se propone que, mediante el disefio de un motor grafico se produzca
una secuencia de imagenes 3D partiendo de estos datos crudos con el fin obtener una representacién en
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este caso tridimensional de los procesos que ocurren cuando se quiere simular un entorno fisico. Asi que,
dentro de la propuesta se plantea el uso de bibliotecas graficas de libre acceso como OpenGL en la con-
struccion de un motor grafico que permita la transicion del paradigma de simulaciones basadas en datos
crudos a simulaciones tridimensionales interactivas con el usuario mediante una interfaz grafica, incluy-
endo un pequeno ejemplo de la simulacién de un gas ideal.

ANALISIS DE LA CREACION DE SECUENCIAS DE ACTIVIDADES PARA LA ENSENANZA DEL SOL
ANALYSIS OF THE CREATION OF SEQUENCES OF ACTIVITIES FOR TEACHING THE SUN
Kelly Daihan Chac6n Amaya®
Maria Alejandra Buitrago Pacheco®
Rustbell Rodriguez Bonilla®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

La relevancia que ha tomado en la actualidad el estudio del Sol, al ser nuestra estrella mas cercana, se ha
convertido en la base para conocer y entender las demas estrellas en el universo. Ademas de ello, este rige
diversos procesos en la tierra, tales como la fotosintesis y los ciclos de sueno en diversos seres vivos, asi
como influye directamente en el campo magnético terrestre, debido a la actividad producida por el astro.
Este trabajo pretende resaltar la importancia de algunas de las secuencias de actividades que se han desar-
rollado, con el fin de dar a conocer fenémenos relacionados con el Sol, como por ejemplo las manchas
solares; por lo tanto, se mostrara cémo se han creado dichas secuencias (guias, talleres, etc) en las cuales
se explican desde los mecanismos de generacion de las manchas solares, hasta la influencia del astro rey
en nuestro planeta. Se resalta la importancia de la didactica de la astronomia conforme a la capacidad de
compresion que puedan generar las actividades, mientras se relaciona a la astronomia con las ciencias

humanas creando un vinculo entre el hombre con su entorno.

ELECTRICIDAD Y ELECTROMAGNETISMO EN MEDIOS MATERIALES: UNA REFLEXION AMPLIADA
DESDE LA EXPERIMENTACION CON GENERADORES ELECTROSTATICOS
ELECTRICITY AND ELECTROMAGNETISM IN MATERIAL MEDIA: AN EXTENDED REFLECTION ON
EXPERIMENTATION WITH ELECTROSTATIC GENERATORS
Johan Nicolas Molina Cordoba®”
Universidad Pedagégica Nacional
Resumen

El presente, es un articulo de reflexiéon donde se referencian diversos experimentos de electrostdtica, y a
través de la explicacion de su montaje y el desglose conceptual de los fenémenos observados en estos,
se dilucida toda una fenomenologia relacionada con la electricidad y el electromagnetismo en el vacio
y en medios materiales. En primer lugar, se construye una explicacion partiendo de los fundamentos del
electromagnetismo, los cuales se instauran mediante la conciliacion entre la teoria y experimento, a saber:
existen dos estados generales de carga, discernibles segun las teorias y los experimentos de los fenémenos
eléctricos: positiva (+) y negativa (-), asociados, segtin las miradas modernas de la fisica, a corpusculos
que constituyen la naturaleza eléctrica de la materia (electrones). La discretizaciéon de la carga a cuantos
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con estos dos estados (positivo, negativo), es un aspecto que se discute en este documento, analizando
el comportamiento de la naturaleza cuando es observada mediante los montajes aqui expuestos, particu-
larmente, cuando se trabaja con cuerpos conductores que tienen forma cénica. Los montajes especificos
con los cuales se construye el marco explicativo de los fenémenos de carga son: Generador de Van de
Graaff, Generador de Wimshurst, y generador de viento idnico, montajes experimentales que, centrados en
cuerpos conductores con geometria conica terminada en punta, producen efectos como el viento i6nico
y el efecto corona. Finalmente, la linea descriptiva que se propone genera el camino argumentativo para
concluir: Para los montajes en donde se utilizan cuerpos conductores con formas conicas, se elaboran de-
scripciones fenomenoldgicas que se refieren a los desplazamientos eléctricos presentes en las moléculas
que componen a un determinado medio (evidenciado en el efecto corona), y, por lo tanto, es valido suponer
a la luz de lo argumentado, que son fenémenos fisicos propios del electromagnetismo en materiales; asi,
en el vacio estos efectos no podrian darse.

POSTERS

zCUAL ES LA VERDADERA IDENTIDAD DE PARSEVAL? (CONTEXTO SOCIALY CIENTIFICO DE SU
OBRA)
WHAT IS PARSEVAL'S TRUE IDENTITY? (SOCIAL AND SCIENTIFIC CONTEXT OF HIS WORK)
N. M. Salamanca Espitia®®
Omar Bohérquez Pacheco'’
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

A lo largo de la historia se han podido evidenciar épocas donde se realizaron grandes avances fisico -
matematicos que cambiaron el rumbo de estas disciplinas. En el siglo XVIII y XIX surgieron grandes ex-
ponentes como: Bernoulli, Fourier, Laplace, Lagrange etc. Quienes descubrieron y ampliaron los objetos
de estudio de la época. Pero, también hay personajes que no destacaron a pesar de sus grandes descu-
brimientos, aunque, sus ideas se utilizan y se estudian hoy en dia. Ese es el caso de Marc Antoine Parseval,
matematico francés de la época, quien desarroll6 estudios sobre la solucion de las ecuaciones diferenciales
en derivadas parciales de los cuales surgio la identidad que lleva su nombre. La identidad de Parseval es
de vital importancia, en las areas de las matematicas y de la fisica. La inquietud que define este trabajo
consiste en desentranar, la verdadera “identidad” de Marc Antoine Parseval. Para esto, se pretende realizar
una revisién de caracter histérico que devele el contexto cientifico, social y cultural en el que se desen-

vuelve este misterioso personaje.
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GENERACION DE ENERGIA MEDIANTE PROCESOS DE FUSION NUCLEAR TANTO DE FORMA NAT-
URAL COMO ARTIFICIAL
GENERATION OF ENERGY THROUGH NUCLEAR FUSION PROCESSES BOTH NATURALLY AND
ARTIFICIALLY
Oscar Alejandro Diaz Sanguino®*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
La humanidad actualmente es muy dependiente de las fuentes de energia y nuestro mundo tecnolégico
exige una fuerte demanda de ella y conforme la civilizacion crece esta demanda aumenta. El sol durante
muchisimo tiempo nos ha proveido de esta, la cual se acumul6 a lo largo del tiempo y que ahora estamos
explotando rapidamente, asi que, eventualmente en algiin momento se agotara. Sin embargo, desde hace
algunas décadas se estan buscando otras alternativas a los recursos no renovables, que permitan saciar las
grandes demandas de energia de la sociedad y en el corazén de nuestra estrella podria estar la respuesta,
la fuente de energia definitiva. En el presente trabajo se pretende describir los mecanismos de generacion
de energia a través de la nicleo - sintesis estelar mediante reacciones termonucleares en cascada como
la cadena protén-protén principalmente y el ciclo CNO, junto con las implementaciones en algunos re-
actores experimentales.

ANALOGIA ENTRE FRACTALES Y CAMPO ELECTROMAGNETICO
ANALOGY BETWEEN FRACTALS AND ELECTROMAGNETIC FIELD
Irene Sanchez Arroyave®
Reinel Ivan Rodriguez Delgadillo”
Guillermo Gonzalez Pedreros’
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
La Ley de Faraday-Lenz y la Ley Ampere-Maxwell describen cémo un campo magnético dependiente del
tiempo induce un campo eléctrico variable en el tiempo, y este Gltimo a su vez genera un nuevo campo
magnético; y asi sucesivamente. Esta iteracion se puede ilustrar en el caso especifico de un condensador
de placas planas circulares paralelas excitado con una fuente de voltaje alterno. La solucién, despreciando
efectos de borde, es posible construirla a partir de la aplicacion iterativa de la tercera y cuarta ecuacion
de Maxwell obteniéndose las funciones cero y uno de Bessel, JO y J1, para el campo eléctrico y el campo
magnético respectivamente. En cada paso de la iteracién se toma el campo inducido como campo de en-
trada de forma analoga al caso de la idea geométrica y/o funcional iterativa que lleva a la generacion de
fractales. Por tanto, dentro de este contexto iterativo de las ecuaciones de Maxwell, es de esperar que las
soluciones correspondientes a los campos electromagnéticos tengan propiedades fractales.
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DINAMICA DE UNA PARTICULA CARGADA EN EL CAMPO DE UN DIPOLO
DYNAMIC OF A CHARGED PARTICLE WITHIN THE FIELD OF A POINT DIPOLE
Juan Sebastiian Corredor Avila”
Joan Steven Henao Plaza?®
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen
Nos proponemos escudrifar analiticamente la consecuencia de colocar una particula cargada dentro del
campo eléctrico producido por un dipolo puro. Ademas, queremos mostrar que la componente radial de
la fuerza eléctrica depende de la posicién de la particula. Adicionalmente, sugerimos un ejercicio analogo,
esta vez reemplazando el dipolo eléctrico por uno magnético, con el fin de mostrar si la dinamica de la
particula cargada cambia.

UNA APROXIMACION AL ESTUDIO DE LAS GALAXIAS ACTIVAS: CUASARES, PROPIEDADES Y
PARTICULARIDADES
AN APPROACH TO THE STUDY OF ACTIVE GALAXIES: QUASARS, THEIR PROPERTIES AND
PECULIARITIES
Cristian Briceno”
David Miranda
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Resumen

El descubrimiento de la expansién del universo a principios del siglo XX por Edwin Hubble fue un hito
importante que brindé a los astronomos un cosmos mucho mas grande y vasto que el imaginado hasta ese
momento. Mds adelante, en 1962, se descubrieron unos nuevos objetos en el cielo, que ahora Ilamamos
cudsares (Quasar — Quasi-stellar Radio Source) y se concluyé que no todas las galaxias son como la via
l[actea. Los ndcleos de estos nuevos objetos se caracterizan conforme a su masa, luminosidad, espectro y
distintas particularidades obtenidas de su observacion. Se hace una sintesis grafica de estas propiedades
gracias a los datos obtenidos por el Sloan Digital Sky Survey (SDSS), buscando develar algunas interro-
gantes, puesto que aln hoy dia, la investigacion de estos distantes y enigmaticos objetos sigue brindando
descubrimientos ano tras afo, y con ello mas preguntas. Este trabajo es un abrebocas de lo que este estu-
dio tiene por brindar, de esta manera se fomenta el interés y abre un campo completo de investigacion en

cosmologia, buscando muchas manos para trabajar.
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GUIA PARA AUTORES Y DECLARACION DE BUENAS PRACTICAS

Gondola, Enseianza y Aprendizaje de las Ciencias,
(Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc.) publica articulos
originales producto de: resultados de investigacion,
reflexion documentada y cronica de experiencias.
Segun la clasificacién de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
dicho material esta relacionado con el drea de cono-
cimiento de Ciencias de la Educacion, en especifico,
con ambitos educativos y de investigacion en la ense-
fanzay el aprendizaje de las ciencias naturales (fisica,
quimica, biologia, astronomia) y las matematicas.

La revista busca consolidarse como un escenario
de fortalecimiento de la comunidad académica de
profesores de ciencias naturales tanto en formacién
como en ejercicio profesional en los diferentes ni-
veles educativos.

Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc. se publica de for-
ma cuatrimestral, durante los meses de enero, mayo
y septiembre, respectivamente.

Alcance geogréfico: nacional e internacional

Puede ser referenciada como: Gdndola Ensen.
Aprendiz. Cienc.

Indexacion

La revista se encuentra indexada en: Emerging Source
Citation Index (ESCI), EBSCOHost Fuente Académica
Plus, ERIHPLUS, Latindex, Journal TOCs, EUROPub,
REDIB, MIAR, Actualidad Iberoamericana, Sherpa
Romero, DOAJ, CLASE (B2), Dialnet, IRESIE.

Politica de acceso abierto

Gondola Ensef. Aprendiz. Cienc. es una publi-
cacion de acceso abierto, sin cargos econémicos

para autores ni lectores. La publicacién, consulta o
descarga de los contenidos de la revista no genera
costo alguno para los autores ni los lectores, toda
vez que la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas asume los gastos relacionados con edicion,
gestion y publicacion. Los pares evaluadores no re-
ciben retribucion econémica alguna por su valiosa
contribucién. Se entiende el trabajo de todos los
actores mencionados anteriormente como un aporte
al fortalecimiento y crecimiento de la comunidad
investigadora en el campo de la Ensefanza de las
Ciencias.

Los contenidos de la revista se publican bajo los
términos de la Licencia Creative Commons Atribu-
cion — Nocomercial — Compartirigual (CC-BY-NC-SA
4.0), bajo la cual otros podran distribuir, remezclar,
retocar y crear a partir de la obra de modo no co-
mercial, siempre y cuando den crédito y licencien
sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.

Los titulares de los derechos de autor son los autores
y larevista Géndola Ensefi. Aprendiz. Cienc. Los titu-
lares conservan todos los derechos sin restricciones,
respetando los términos de la licencia en cuanto a
la consulta, descarga y distribucion del material.

Cuando la obra o alguno de sus elementos se hallen
en el dominio publico segtn la ley vigente aplicable,
esta situacion no quedara afectada por la licencia.

Asi mismo, incentivamos a los autores a depositar
sus contribuciones en otros repositorios institucio-
nales y tematicos, con la certeza de que la cultura'y
el conocimiento es un bien de todos y para todos.
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Guia para autores
Condiciones generales

La revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las
Ciencias (Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc.) publica
trabajos en espanol, portugués e inglés. El proceso
de envio de articulos es totalmente online a través
de nuestra pagina web (https:/revistas.udistrital.edu.
co/ojs/index.php/GDLA/index). Los trabajos deben
cumplir los siguientes requisitos:

e La extensién maxima del documento debe ser
de 9000 palabras incluidas las referencias.

e Con el fin de garantizar el anonimato del autor
en el momento de la revision por pares, se debe
reemplazar en el articulo enviado el nombre del
autor por la palabra autor,y/o autor,, etc. Este
cambio debera ser realizado tanto en el enca-
bezado del articulo como dentro del texto, en
las autocitaciones y autorreferencias.

e El documento debe contener titulo en espafol,
portugués e inglés; este no debe superar las 20
palabras.

e El resumen debe contener los objetivos del es-
tudio, la metodologia utilizada, los principales
resultados y su correspondiente discusion o con-
clusiones. Este debe ser redactado en un solo
parrafo de maximo 300 palabras, sin citas ni
abreviaturas y debe estar traducido en espanol,
portugués e inglés.

* Incluir méximo 7 palabras clave en espanol,
portugués e inglés.

e Labibliografia, las tablas y figuras deben ser ajus-
tadas seglin el documento modelo de la revista
(https://docs.google.com/document/d/1dtIDerl-
hjWBSBDrXvMPP2 13HDhHF2NTri3V3t511hg/
edit?).

Los trabajos no deben tener derechos de autor otor-
gados a terceros en el momento del envio, y los
conceptos y opiniones que se dan en ellos son res-
ponsabilidad exclusiva de los autores. Del mismo
modo, el (los) autor(es) estara(n) de acuerdo en que

el trabajo presentado es original, que no ha sido
publicado o estd siendo considerado para publica-
cion en otro lugar. Gondola Ensei. Aprendiz. Cienc.
puede utilizar el trabajo o parte de este para fines
de divulgacion y difusion de la actividad cientifi-
ca, lo cual no significa que se afecte la propiedad
intelectual de los autores.

Por politica editorial cada autor podra postular so-
lamente un articulo por ano.

Proceso de evaluacion por pares

Los trabajos sometidos para publicacién seran
analizados previamente por el editor vy, si res-
ponde al ambito de aplicacién de la revista, se-
ran enviados a revision por pares (peer review),
dos evaluadores por articulo, mediante el proce-
so de revision ciega para garantizar el anonimato
de ambas partes. Los evaluadores analizaran el
documento de acuerdo con los criterios esta-
blecidos en el formato de evaluacién disefado
por el editor y el comité editorial. El articulo
sera devuelto al (a los) autor(es) en caso de que
los evaluadores sugieran cambios y/o correc-
ciones. En caso de divergencia en los dictame-
nes de los evaluadores, el texto sera enviado a
un tercer evaluador. Finalmente, seran publica-
dos los articulos que obtengan el concepto de
aprobado o aprobado con modificaciones por
dos de los pares evaluadores. En caso de que
los autores deban hacer modificaciones tendran
hasta 30 dias calendario para devolver la ver-
sion final, la cual serd revisada por el editor.

La publicacién del trabajo implica ceder los dere-
chos de autor de manera no exclusiva a Gondola
Ensen. Aprendiz. Cienc. La reproduccién parcial
o total de articulos y materiales publicados pue-
de realizarse de acuerdo con la licencia del mate-
rial. Los contenidos desarrollados en los textos son
de responsabilidad de los autores, es decir que no
coinciden necesariamente con el punto de vista del
editor o del comité editorial de la revista. A criterio
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del comité editorial, se podran aceptar articulos de
critica, defensas y/o comentarios sobre articulos
publicados en la revista. Es responsabilidad del au-
tor indicar si la investigacion es financiada, si fue
aprobada por el comité de ética del drea y si tiene
conflictos de intereses, en los casos en que sea per-
tinente. La revision por el editor puede tomar de dos
a tres semanas y la revision por pares académicos
puede tomar de seis a 12 semanas.

Declaracion de ética

La revista manifiesta su compromiso por el respeto
e integridad de los trabajos ya publicados. Por lo
anterior, el plagio estd estrictamente prohibido.
Los textos que se identifiquen como plagio o su
contenido sea fraudulento seran eliminados de
la revista, si ya se hubieran publicado, o no se
publicaran. La revista actuara en estos casos con
la mayor celeridad posible. Al aceptar los tér-
minos y acuerdos expresados por la revista, los
autores garantizaran que el articulo y los mate-
riales asociados a él son originales y no infringen
los derechos de autor. También deben probar, en
caso de una autoria compartida, que hubo con-
senso pleno de todos los autores del texto y, a la
vez, que este no estd siendo presentado a otras
revistas ni ha sido publicado con anterioridad en
otro medio de difusion fisico o digital. Asi mismo
la revista estd comprometida con garantizar una
justa y objetiva revision de los manuscritos para
lo cual utiliza el sistema de evaluacion ciega de
pares (peer review).

Declaracion de buenas practicas editoriales

Este documento ha sido adaptado del documento
para procedimientos y estandares éticos elabora-
do por Cambridge University Press, siguiendo las
directrices para un buen comportamiento ético en
publicaciones cientificas seriadas del Committee on
Publication Ethics (COPE), International Committe
of Medical Journal Editors (ICJME) y World Associa-
tion of Medical Editors (WAME).

Responsabilidades de los editores

Actuar de manera balanceada, objetiva y justa sin
ningln tipo de discriminacién sexual, religiosa,
politica, de origen o ética con los autores, hacien-
do uso apropiado de las directrices emitidas en la
Constitucion Politica de Colombia respecto a la
ética editorial.

Considerar, editar y publicar las contribuciones aca-
démicas Gnicamente por sus méritos académicos sin
tomar en cuenta ningun tipo de influencia comercial
o conflicto de interés.

Acoger y seguir los procedimientos adecuados para
resolver posibles quejas o malentendidos de caracter
ético o de conflicto de interés. El editor y el comité
editorial actdan en concordancia con los reglamen-
tos, politicas y procedimientos establecidos por la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas vy,
particularmente, por el Acuerdo 023 de junio 19 de
2012 del Consejo Académico, mediante el cual se
reglamenta la politica editorial de la Universidad.

Otorgar a los autores la oportunidad de responder
ante posibles conflictos de interés, en cuyo caso
cualquier tipo de queja debe ser sustentada con
documentacion y soportes que comprueben la con-
ducta a ser estudiada.

Responsabilidades de los revisores

Contribuir de manera objetiva al proceso de evaluacion
de los manuscritos sometidos a consideracion en la
revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Cien-
cias, colaborando en forma oportuna con la mejora
en la calidad cientifica de estos productos originales.

Mantener la confidencialidad de los datos suminis-
trados por el editor, el comité editorial o los autores,
haciendo un uso correcto de dicha informacion por
los medios que le sean provistos. No obstante, es su
decision conservar o copiar el manuscrito durante
el proceso de evaluacion.
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Informar al editor y al comité editorial, de manera
oportuna, cuando el contenido de una contribucién
académica presente elementos de plagio o se ase-
meje sustancialmente a otros productos de inves-
tigacion publicados o en proceso de publicacion.

Informar cualquier posible conflicto de intereses
con el autor de una contribucién académica, por
ejemplo, por relaciones financieras, institucionales,
de colaboracién o de otro tipo. En tal caso, y si es
necesario, retirar sus servicios en la evaluacion del
manuscrito.

Responsabilidades de los autores

Mantener soportes y registros precisos de los datos
y analisis de datos relacionados con el manuscrito
presentado a consideracion de la revista. Cuando el
editor o el comité editorial de la revista, por motivos
razonables, requieran esta informacion, los autores
deberan suministrar o facilitar el acceso a esta. En
el momento de ser requeridos, los datos originales
entraran en una cadena de custodia que asegure la
confidencialidad y proteccién de la informacion
por parte de la revista.

Confirmar mediante una carta de originalidad (for-
mato preestablecido por la revista) que la contri-
bucién académica sometida a evaluacion no esta
siendo considerada o ha sido sometida y/o acep-
tada en otra publicacién. Cuando parte del con-
tenido de esta contribucién ha sido publicado o
presentado en otro medio de difusion, los autores
deberdn reconocer y citar las respectivas fuentes y
créditos académicos. Ademas, deberan presentar
copia al editor y al comité editorial de cualquier
publicacion que pueda tener contenido superpuesto
o estrechamente relacionado con la contribucién
sometida a consideracion. Adicionalmente, el autor
debe reconocer los respectivos créditos del material
reproducido de otras fuentes. Aquellos elementos
como tablas, figuras o patentes que requieren un
permiso especial para ser reproducidas, deberan
estar acompanados por una carta de aceptacion

de reproduccién firmada por los poseedores de los
derechos de autor del elemento utilizado.

En aquellas investigaciones donde se experimente
con animales se deben mantener y asegurar las
practicas adecuadas establecidas en las normas que
regulan estas actividades.

Declarar cualquier posible conflicto de interés que
pueda ejercer una influencia indebida en cualquier
momento del proceso de publicacion.

Revisar cuidadosamente las artes finales de la contri-
bucién, previamente a la publicacion en la revista,
informando sobre los errores que se puedan presen-
tar y deban ser corregidos. En caso de encontrar erro-
res significativos, una vez publicada la contribucién
académica, los autores deberan notificar oportuna-
mente al editor y al comité editorial, cooperando
posteriormente con la revista en la publicacién de
una fe de erratas, apéndice, aviso, correccion o, en
los casos donde se considere necesario, retirar el
manuscrito del nimero publicado.

Responsabilidad de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas

La Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das, en cuyo nombre se publica la revista Gon-
dola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias, y
siguiendo lo estipulado en el Acuerdo 023 de ju-
nio 19 de 2012 del Consejo Académico, median-
te el cual se reglamenta la politica editorial de la
Universidad, se asegurara de que las normas éti-
cas y las buenas practicas se cumplan a cabalidad.

Procedimientos para tratar un comportamiento
no ético

Identificacion de los comportamientos no éticos
La informacién acerca de un comportamiento no éti-

co debe suministrarse, en primera instancia, al editor
de la revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de
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las Ciencias, o, en su defecto, al comité editorial y,
como Uultimo recurso, al comité de publicaciones de
la Facultad de Ciencias y Educacion de la Universi-
dad Distrital. En caso de que los dos primeros acto-
res no den respuesta oportuna, deberd informarse a
las instituciones involucradas y entes competentes.

El comportamiento no ético incluye lo estipulado en
la declaracion de buenas practicas y normas éticas
de la revista Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de
las Ciencias, la reglamentacion de la Facultad de
Ciencias y Educacion, las normas de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas en esta materia
y lo establecido en la Constitucion Politica de Co-
lombia respectivamente.

La notificacion sobre un comportamiento no ético
debe hacerse por escrito y estar acompanada con
pruebas tangibles, fiables y suficientes para iniciar
un proceso de investigacion. Todas las denuncias
deberan ser consideradas y tratadas de la misma ma-
nera, hasta que se adopte una decisién o conclusion.

Proceso de indagacion e investigacion

La primera decision debe ser tomada por el editor,
quien debe consultar o buscar el asesoramiento del
comité editorial y el comité de publicaciones, segin
sea el caso. Las evidencias de la investigacion seran
mantenidas en confidencialidad.

Un comportamiento no ético que el Editor considere
menor puede ser tratado entre él y los autores sin
necesidad de consultas adicionales. En todo caso, los
autores deben tener oportunidad de responder a las
denuncias realizadas por comportamiento no ético.

Un comportamiento no ético de caracter grave se
debe notificar a las entidades de filiacion institu-
cional de los autores o a aquellas que respaldan
la investigacion. El editor, en acuerdo con la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, debe
tomar la decision de si debe o no involucrar a los
patrocinadores, ya sea mediante el examen de la

evidencia disponible o mediante nuevas consultas
con un nimero limitado de expertos.

Resultados (en orden creciente de gravedad, podran
aplicarse por separado o en combinacion)

Informar a los autores o revisores donde parece
haber un malentendido o mala practica de las nor-
mas éticas.

Enviar una comunicacién oficial dirigida a los au-
tores o revisores que indique la falta de conducta
ética y sirva como precedente para promover buenas
practicas en el futuro.

Hacer una notificacion pdblica formal en la que se
detalle la mala conducta con base en las evidencias
del proceso de investigacion.

Hacer una pagina de editorial que denuncie de
manera detallada la mala conducta con base en las
evidencias del proceso de investigacion.

Enviar una carta formal dirigida a las entidades
de filiacién institucional de los autores, es decir, a
aquellas que respaldan o financian el proceso de
investigacion.

Realizar correcciones, modificaciones o, de ser ne-
cesario, retirar el articulo de la publicacién de la
revista, clausurando los servicios de indexacion y el
nimero de lectores de la publicacién e informando
a la institucion de filiacion de los autores y a los
revisores esta decision.

Realizar un embargo oficial de cinco afios al autor,
periodo en el cual no podra volver a publicar en
la revista.

Denunciar el caso y el resultado de la investigacién
ante las autoridades competentes, especialmen-
te, en caso de que el buen nombre de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas se vea
comprometido.
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AUTHORS' GUIDE AND STATEMENT OF GOOD PRACTICE

Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias,
(Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc.) publishes original
articles resulting from: research results, documented
reflection and chronicle of experiences. According to
the classification of the Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD), such mate-
rial is related to the area of knowledge of Educational
Sciences, specifically to educational and research fields
in the teaching and learning of natural sciences (phys-
ics, chemistry, biology, astronomy) and mathematics.

This journal seeks to consolidate itself as a scenario
of strengthening the academic community of natural
science teachers both in training and in professional
practice at different educational levels.

Gondola, Ensefanza y Aprendizaje de las Ciencias
(Géndola Ensen. Aprendiz. Cienc.) is published
quarterly, during the months of January, May and
September, respectively.

Geographical scope: national and international

It can be referenced as Goéndola Ensen. Aprendiz.
Cienc.

Index

The magazine is indexed in: Emerging Source
Citation Index (ESCI), EBSCOHost Fuente Académica
Plus, ERIHPLUS, Latindex, Journal TOCs, EUROPub,
REDIB, MIAR, Actualidad Iberoamericana, Sherpa
Romero, DOAJ, CLASE (B2), Dialnet, IRESIE.

Open Access Policy

Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc. is an open-access
publication, free of charge for authors and readers.

The publication, consultation or download of the
contents of the magazine does not generate any cost
for the authors or the readers, since the Francisco José
de Caldas District University assumes the expenses
related to edition, management and publication.
The peer evaluators do not receive any economic
retribution for their valuable contribution. The work
of all the actors mentioned above is understood as
a contribution to the strengthening and growth of
the research community in the field of Science
Education.

The contents of the journal are published under the
terms of the Creative Commons License Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC-
BY-NC-SA 4.0), under which others may distribute,
remix, retouch, and create from the work in a non-
commercial way, give credit and license their new
creations under the same conditions.

The copyright holders are the authors and the jour-
nal Géndola Ensen. Aprendiz. Cienc. The holders re-
tain all rights without restrictions, respecting the
terms of the license in terms of consultation, down-
loading and distribution of the material.

When the work or any of its elements is in the public
domain according to the applicable law in force,
this situation will not be affected by the license.

Likewise, we encourage authors to deposit their
contributions in other institutional and thematic
repositories, with the certainty that culture and
knowledge is a good of all and for all.

@oEe
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Guide for Authors
General terms and conditions

The journal Géndola, Ensehanza y Aprendizaje
de las Ciencias (Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc.)
publishes works in Spanish, Portuguese and English.
The process of submitting articles is entirely online
through our website (https:/revistas.udistrital.edu.
co/ojs/index.php/GDLA/index). Papers must meet
the following requirements:

e The maximum length of the document must be
9000 words including references.

e In order to guarantee the anonymity of the author
at the time of the peer review, the name of the
author should be replaced in the submitted
article by the word author1and/or author2, etc.
This change should be made both in the headline
of the article and within the text, in the auto-
citations and auto-references.

e The document should contain a title in Spanish,
Portuguese and English; it should not exceed
20 words.

e The abstract should contain the objectives of the
study, the methodology used, the main results
and the corresponding discussion or conclusions.
It should be written in a single paragraph of
maximum 300 words, without quotations or
abbreviations and should be translated into
Spanish, Portuguese and English.

e It has included a maximum of 7 keywords in
Spanish, Portuguese and English.

e The bibliography, tables and figures should be
adjusted according to the model document of
the journal (https:/docs.google.com/document/
d/1dtIDerlhjWBSBDrXvMPP2 [3HDhHF2NTri3

V3t511hg/edit#).

Papers must have not copyright granted to third
parties at the time of sending, and the concepts and
opinions given in them are the sole responsibility
of authors. Similarly, author (s) agrees that the
work submitted is original, which has not been

published or is being considered for publication
elsewhere. Gondola Ensef. Aprendiz. Cienc. can
use the paper or part thereof for purposes of
disclosure and dissemination of scientific activity,
that’s no mean that intellectual property of the
authors is affected.

Due to editorial policy, each author can postulate
just one article per year.

Peer Review Process

Papers submitted for publication will be reviewed
in advance by the editor, if it respond to the
journal’s scope, will be sent for review by
Editorial Board, with a minimum of two referees
by blind review system of academic peers (peer
review), who analyse it according to defined
criteria. The item will be returned to authors, if
evaluators suggest changes and /or corrections.
In case of divergence of views, the text will be
sent to a third reviewer for arbitration. Finally,
papers with concept of approved or approved
with modifications by two of the evaluating peers
will be published. In case authors must make
modifications, they will have up to 30 calendar
days to return the final version, which will be
reviewed by the publisher.

Paper publication involves give non-exclusively
copyright to Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc. Total
or partial reproduction of articles and published
materials can be made according to the material
license. Content developed in papers is authors
responsibility, it means that not necessarily coincide
with the Editor or Editorial Board point of view. It
is discretion to the Editorial Board accept items
of critical defence and/or comments on papers
published in this journal. It is authors’ responsibility;
indicate whether research is funded, if ethics
committee of the field approved it and, if it has
interest conflicts, where necessary. The Review by
Editor can take two to three weeks, and academic
peer review can take from 6 to 12 weeks.
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Ethics statement

The journal Goéndola, Ensenanza y Aprendizaje
de las Ciencias is committed to the academic and
practitioner communities in ensuring the ethics and
integrity in the publication and quality of articles
appearing in this journal, in fact, any form of
plagiarism is strictly prohibited. Papers identified
as plagiarism or with fraudulent content will be
removed or not published. By accepting the terms
and agreements expressed by the journal, authors
will guarantee that article and materials linked to it,
are original and do not infringe copyright. Authors
must provide a letter, expressing consensus for this
publication in case of a shared authorship and, at the
same time, confirming that the article is not being
presented to other journals or has been previously
published in other physical or digital medium. Also,
the journal is committed to ensuring a fair and
objective review of manuscripts; reason for which
it uses the system of peer review.

Declaration of best publishing practices

This document has been adapted from the document
for ethical procedures and standards developed by
Cambridge University Press, following the guidelines
for good ethical behavior in scientific publications of the
Committee on Publication Ethics (COPE), International
Committee of Medlical Journal Editors (ICJME) and
World Association of Medical Editors (WAME)

Publisher Responsibilities

Acting in a balanced, objective and fair manner
without any sexual, religious, political, origin
or ethical discrimination with authors, adopting
regulations issued in The Political Constitution of
Colombia regarding editorial ethics.

Considering, editing and publishing academic
contributions only on the basis of academic merits
without regard to any commercial influence or
conflict of interest.

The editor and editorial committee act in accordance
with regulations, policies, and procedures established
by Universidad Distrital Francisco José de Caldas and
in particular by the Agreement 023 of June 19, 2012,
of the Academic Council, which regulates editorial
policy to this University. In consequence, editor
accepts and follows proper procedures to resolve
potential complaints or ethical misunderstandings
or conflict of interest.

Reviewer responsibilities

To contribute objectively to the evaluation process
of manuscripts submitted to the journal Gondola
Ensen. Aprendiz. Cienc., collaborating opportunely
with the improvement in the scientific quality of
these original products.

Maintaining confidentiality of data provided by
the publisher, editorial committee or authors,
making correct use of such information by the
means provided. However, it is reviewer decision
to keep or copy the manuscript in the evaluation
process.

Inform the publisher and the editorial committee, in
a timely manner, when the content of an academic
contribution include elements of plagiarism or
resemble substantially other research products
published or in the process of being published.

Report any potential conflict of interest with the
author of an academic contribution, for example,
by financial, institutional, collaborative, or other
relationships. In such a case, and if necessary,
withdraw their services in the evaluation of the
manuscript.

Author responsibilities

Maintain accurate records and supports of data and
analysis data related to the manuscript submitted.
When the editor or editorial committee, for
reasonable reasons, require this information, authors
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must provide or facilitate access to it. At the time of
being required, original data will enter a chain of
custody that ensures confidentiality and protection
of this information by the journal.

Confirm by a letter of originality (format pre-estab-
lished by the journal) that academic contribution
submitted for evaluation is not being considered
or has been submitted and/or accepted for an-
other publication. When part of the content of
this contribution has been published or presented
in another medium, authors must recognize and
cite the respective academic sources and credits.
In addition, they must submit a copy to the editor
and to the editorial committee of any publication
that may have content superimposed or closely
related to the contribution submitted for consid-
eration. Also, the author must recognize the re-
spective credits of material reproduced from other
sources. Items such as tables, figures or patents,
which require special permission to be reproduced,
must be accompanied by a letter of acceptance of
reproduction signed by the holders of the respec-
tive copyright.

In research involving animals, authors must to
maintain and ensure good regulatory practices and
appropriate research processes.

Declare any potential conflict of interest that may
exert undue influence at any point in the publication
process.

Carefully review final arts of the contribution, prior
to publication in the journal, reporting on any
mistakes that may occur and must be corrected. In
case of finding significant errors, once the academic
contribution has been published, authors should
notify the publisher and the editorial committee
opportunely, cooperating subsequently with the
journal in the publication of a statement of errata,
appendix, notice, correction or, in the cases where
it is considered necessary, remove the manuscript
from the published number.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas'
responsibility

The Universidad Distrital Francisco José de Caldas, in
whose name is published the journal Géndola Ensen.
Aprendiz. Cienc., and according to the stipulation
in Agreement 023 of June 19, 2012, of Academic
Council, by means of which it regulates the editorial
policy of the University, will ensure that ethical
standards and good practices are fully complied with.

Procedures for dealing with unethical behavior
Unethical behavior identification

Information on unethical behavior should be
provided in the first instance to the editor of Géndola
Ensen. Aprendiz. Cienc. journal, or failing that, to
the editorial committee and, as a last resort, to the
publications committee of Sciences and Education
Faculty of the Universidad Distrital Francisco José
de Caldas. In the case of these actors do not give a
timely response, external involved institutions and
competent entities should be informed.

Unethical behavior includes what is stipulated in
the declaration of the Gondola Ensen. Aprendiz.
Cienc. journal about good practices and ethical
standards, regulations of Science and Education
Faculty, rules of District University Francisco José de
Caldas in this subject and, regulations established
in the Political Constitution of Colombia.

Notification of unethical behavior must be in writing
and be accompanied by tangible, reliable and
enough evidence to initiate a research process. All
complaints will be considered and treated in the
same manner until a decision or conclusion is made.

Investigation and preliminary inquiry process
Editor, who should consult or seek the advice of

editorial committee and the publications committee,
as the case may be, must take the first decision.
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Evidence of the investigation will be kept confidential.

Unethical behavior that Editor deems to be minor
can be treated between himself and the authors wi-
thout the need for additional inquiries. In any case,
authors should have the opportunity to respond to
complaints made for unethical behavior.

Unethical behavior of a serious nature should be
notified to the entities of institutional affiliation of the
authors or to those who support the investigation. The
publisher, in agreement of the Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, must make a decision as
to whether or not to involve the sponsors, either by
reviewing available evidence or by re-consulting
with a limited number of experts.

Outcomes

(In increasing order of severity; may be applied se-
parately or in conjunction).

Informing or educating the author or reviewer where
there appears to be a misunderstanding or misappli-
cation of acceptable standards.

A more strongly worded letter to the author or re-
viewer covering the misconduct and as a warning
to future behavior.

Publication of a formal notice detailing the
misconduct.

Publication of an editorial detailing the misconduct.

A formal letter to the head of the author's or re-
viewer's department or funding agency.

Formal retraction or withdrawal of a publication
from the journal, in conjunction with informing
the head of the author or reviewer's department,
Abstracting & Indexing services and the readership
of the publication.

Imposition of a formal embargo on contributions
from an individual for a defined period.

Reporting the case and outcome to a professional
organization or higher authority for further investi-
gation and action.

[473 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (may.-ago., 2021), pp. 464-478



GUIA PARA AUTORES

GUIA DO AUTOR E DECLARACAO DE BOAS PRATICAS

Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias,
(Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc.) publica artigos
originais resultantes de: resultados de pesquisa,
reflexdo documentada e cronica de experiéncias.
De acordo com a classificagdo da Organizacao
para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémi-
co (OCDE), esse material esta relacionado com a
area do conhecimento das Ciéncias da Educacao,
especificamente com as dreas de educacgao e in-
vestigacao no ensino e aprendizagem das ciéncias
naturais (fisica, quimica, biologia, astronomia) e
da matemadtica.

A revista busca consolidar-se como um cenario
de fortalecimento da comunidade académica de
professores de ciéncias naturais, tanto na formagao
quanto na pratica profissional em diferentes niveis
de ensino.

Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc. é publicado tri-
mestralmente, durante os meses de Janeiro, Maio e
Setembro, respectivamente.

Ambito geografico: nacional e internacional

Pode ser referenciado como: Condola Ensen. Apren-
diz. Cienc.

Indexacao

O periédico tem visibilidade em bases de dados
como: Emerging Source Citation Index (ESCI), EBS-
COHost Fuente Académica Plus, ERIHPLUS, La-
tindex, Journal TOCs, EUROPub, REDIB, MIAR,
Actualidad Iberoamericana, Sherpa Romero, DOA),
CLASE (B2), Dialnet, IRESIE.

Politica de Acesso Livre

Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc. € uma publica-
¢do de acesso aberto, sem encargos econémicos

para autores ou leitores. A publicagdo, consulta
ou download do contetido da revista ndo gera ne-
nhum custo para autores ou leitores, uma vez que
a Universidade do Distrito Francisco José de Caldas
assume os custos relacionados a edigdo, geren-
ciamento e publicagdo. Os pares avaliadores nao
recebem nenhuma compensacdo econémica por
sua valiosa contribuicdo. O trabalho de todos os
atores mencionados acima é entendido como uma
contribuigdo para o fortalecimento e crescimento
da comunidade de pesquisa no campo do Ensino
de Ciéncias.

O conteldo da revista sdo publicados sob os ter-
mos da Licenca Creative Commons Atribuicao-
-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional

(CC-BY-NC-SA 4.0), sob a qual outros podem dis-

tribuir, remix, tweak , e criar a partir do trabalho
de forma ndo comercial, desde que eles déem
crédito e licenciam suas novas criacoes sob as
mesmas condicoes.

Os detentores dos direitos autorais sao os autores e
a revista Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc. Os pro-
prietarios mantém todos os direitos sem restri¢oes,
respeitando os termos da licenga relativa a consulta,
download e distribuicao do material.

Quando o trabalho ou qualquer um dos seus ele-
mentos estiver no dominio publico de acordo com
a lei aplicavel, esta situacao ndo serd afetada pela
licenga.

Da mesma forma, incentivamos os autores a depo-
sitar suas contribuicbes em outros repositérios insti-
tucionais e tematicos, com a certeza de que cultura
e conhecimento sao bons para todos e para todos.

DO
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Termos e condicoes gerais

A revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de
las Ciencias (Gondola Ensen. Aprendiz. Cienc.)
publica trabalhos em espanhol, portugués e inglés.
O processo de submissdo de artigos € totalmente
online através do nosso website (https://revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index). Os
papéis devem cumprir os seguintes requisitos:

e Comprimento maximo do documento deve ser
de 9000 palavras incluindo referéncias.

e Para garantir o anonimato do autor no momento
da revisao por pares, o nome do autor deve ser
substituido no artigo submetido pela palavra
autorle/ou autor2, etc. Esta alteracdo deve ser
feita tanto no titulo do artigo como no texto, nas
autocitacoes e auto-referéncias.

e Documento deve conter um titulo em espanhol,
portugués e inglés; nao deve exceder 20 palavras.

e resumo deve conter os objetivos do estudo, a
metodologia utilizada, os principais resultados
e a discussao ou conclusdes correspondentes.
Deve ser escrito em um Unico paragrafo de no
maximo 300 palavras, sem citagdes ou abre-
viaturas e deve ser traduzido para espanhol,
portugués e inglés.

e Incluiu no maximo 7 palavras-chave em espa-
nhol, portugués e inglés.

e Abibliografia, tabelas e figuras devem ser ajustadas
de acordo com o modelo de documento da revis-
ta (https:/docs.google.com/document/d/1dtIDer-
[hjWBSBDrXvMPP2 [3HDhHF2NTri3V3t511hg/
edit#).

Os trabalhos apresentados para publicagao nao de-
vem ter “Direitos de Autor” outorgados a terceiros
na data de envio do artigo, e os conceitos e opini-
Oes que contem sdo de exclusiva responsabilidade
dos autores. Também, o autor aceita que o trabalho
enviado é do tipo original, que ndo tem sido pu-
blicado nem esta sendo considerado para publica-
¢ao em outro periddico. Gondola Ensef. Aprendiz.
Cienc.,pode utilizar o artigo, ou parte dele, com

fins de divulgagao e difusao da atividade cientifica
e tecnoldgica, sem que isto signifique que se afete
a propriedade intelectual dos autores.

Por politica editorial, cada autor s6 pode candidatar-
se a um artigo por ano.

Processo de Avaliacao por pares

Os trabalho submetidos para publicagdo serao
analisados previamente pelo editor e, se responder
ao ambito do periddico, serdo enviados para ser
revisados pelo Conselho Editorial, com um minimo de
dois avaliadores por meio do sistema de revisao cega
de pares académicos (peer review), quem analisara
em acordo com os critérios definidos. O artigo sera
devolvido para o autor, ou autores, em caso de que
os avaliadores sugiram mudancas e/ou corre¢des. Em
caso de divergéncia de opinides, o texto sera enviado
a um terceiro avaliador, para arbitragem.

A publicacao do trabalho implica ceder dos direitos
de autor ndo-exclusiva a Géndola Ensen. Apren-
diz. Cienc. A reproducao total ou parcial de artigos
e matérias publicadas podem ser feitas de acordo
com a licenga sob a qual o material é publicado. Os
conteldos desenvolvidos nos textos sao de respon-
sabilidade dos autores, significa, que ndo coincidem
necessariamente com o ponto de vista do Editor, ou
do Conselho Editorial do periédico. A critério do
Conselho Editorial, poderao ser aceites artigos de
critica, defesa e/ou comentarios sobre artigos publi-
cados no periédico. E de responsabilidade do autor
indicar se a pesquisa € financiada, se foi aprovada
pelo comité de Ftica da drea e se tem conflitos de
interesse, Nos casos em que seja necessario. A re-
visdo pelo editor pode levar de duas a trés semanas,
e a revisao pelos pares académicos pode levar de
seis a 12 semanas.

Declaracao de ética

O periédico Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las
Ciencias tem compromisso com altos niveis de ética,
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para o qual pde em pratica todas as agdes possiveis
a fim de evitar o fraude e o plagio. Todos os autores
devem submeter manuscritos originais, inéditos
e de sua autoria declarando tais caracteristicas
no momento de submeter seus trabalhos para
consideracao do comité editorial. Do mesmo jeito,
o periédico se compromete com garantir uma revisao
justa e objetiva dos manuscritos para o qual utiliza
o sistema de avaliagdo cega de pares (peer review).

Declaracao de boas praticas editoriais e normas
técnicas

Este documento tem sido adaptado do documento
para procedimentos e standares éticos elaborado por
Cambridge University Press, seguindo as diretrizes
para o bom comportamento ético em publicagoes
cientificas seriadas do Committee on Publication
Ethics (COPE), International Committe of Medical
Journal Editors (ICJME) e World Association of
Medlical Editors (WAME).

Responsabilidade dos editores

Atuar de maneira equilibrada, objetiva e justa sem
algum tipo de preconceito ou discriminagao sexual,
religiosa, politica, de origem, ou ética dos autores,
fazendo um correto uso das diretrizes mencionadas
na legislacdo colombiana neste aspecto.

Considerar, editar e publicar as contribui¢des
académicas somente por méritos académicos sem
levar em conta algum tipo de influencia comercial
ou conflito de interesses.

Acolher e seguir os procedimentos apropriados
para resolver possiveis queixas ou dificuldades
de carater ético ou de conflito de interesses. O
editor e o comité editorial atuarao em acordo com
as regulamentagoes, politicas e procedimentos
estabelecidos pela Universidade Distrital Francisco
José de Caldas e particularmente sob o acordo 023
de 19 de junho de 2012 do Conselho Académico,
mediante o qual se regulamenta a politica editorial

da Universidade e a normatividade vigente neste
tema em Colombia. Em qualquer caso se oferecera
aos autores a oportunidade de responder frente a
possiveis conflitos de interesse. Qualquer tipo de
reclamacao deve ser suportada com a documentagao
que comprove a conduta inadequada.

Responsabilidades dos avaliadores

Contribuir de maneira objetiva no processo
de avaliacao dos manuscritos submetidos a
consideracao do periédico "Géndola, Ensehanza y
Aprendizaje de las Ciencias" contribuindo, em forma
oportuna, com a melhora da qualidade cientifica
deste produtos originais de pesquisa.

Manter a confidencialidade dos dados ministrados
pelo editor, o comité editorial e os autores, fazendo
uso correto de tal informagao pelos médios que
Ihe sejam outorgados. Nao obstante, é sua decisao
conservar ou copiar 0 manuscrito no processo de
avaliacao.

Informar ao editor e ao comité editorial, de maneira
oportuna, quando o contetido de uma contribuicao
académica presente elementos de plagio ou seja
semelhante substancialmente a outros resultados de
pesquisa publicados ou em processo de publicagao.

Informar qualquer possivel conflito de interesses
com uma contribui¢cdo académica por causa de
relacbes financeiras, institucionais, de colaboracao
ou de outro tipo entre o revisor e os autores. Para
tal caso, e se for necessario, retirar seus servigos na
avaliacao do manuscrito.

Responsabilidades dos autores

Manter suportes e registros dos dados e andlises de
dados relacionados com o manuscrito submetido
a consideracao do periédico. Quando o editor e
o comité editorial do periédico precisarem desta
informacao (por motivos razoaveis) os autores
deverdao ministrar ou facilitar o acesso a tal
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informacao. No momento de ser requeridos, os
dados originais ficarao em uma cadeia de custodia
que garanta a confidencialidade e protecao da
informacao por parte do periédico.

Confirmar mediante carta de originalidade (forma-
to previamente estabelecido pelo periédico) que a
contribuicdo académica submetida a avaliacao nao
esta sendo considerada ou ndo tem sido submetida
e/ou aceita em outra publicagdo. Quando parte do
contetdo desta contribuicao tem sido publicado ou
apresentado em outro meio de difusdo, os autores
deverao reconhecer e citar as respectivas fontes e
créditos académicos. Além disso, deverdo apresentar
copia ao editor e ao comité editorial de qualquer
publicagdo que possa ter contetido superposto ou
estreitamente relacionado com a contribuicao sub-
metida a consideracdo. Adicionalmente, o autor
deve reconhecer os respectivos créditos do material
reproduzido de outras fontes. Aqueles elementos
como tabelas, figuras e patentes, que precisarem
de alguma permissao especial para ser reproduzi-
dos deverdo estar acompanhados de uma carta de
aceitacao de reprodugao por parte dos donos dos
direitos de autor do produto utilizado.

Em aquelas pesquisas nas quais se experimenta com
animais se devem manter e garantir as praticas ade-
quadas estabelecidas na normatividade que regula
este tipo de atividade.

Declarar qualquer possivel conflito de interesse que
possa exercer uma influencia indevida em qualquer
momento do processo de publicacao.

Revisar cuidadosamente as artes finais da contri-
buicao, previamente a publicagao no periédico,
informando sobre os erros que se possam apresentar
e devam ser corrigidos. Em caso de encontrar erros
significativos, uma vez publicada a contribuicao
académica, os autores deverdo notificar oportuna-
mente ao editor e ao comité editorial, cooperando
posteriormente com o periédico na publicagao de
uma errata, apéndice, aviso, correcao, ou nos casos

em que considere necessario retirar o manuscrito
do numero publicado.

Responsabilidade da Universidade Distrital Fran-
cisco José de Caldas

A Universidade Distrital Francisco José de Caldas,
em cujo nome se publica o periédico "Goéndola, En-
sefianza y Aprendizaje de las Ciencias" e seguindo
o estipulado no acordo 023 de junho 19 de 2012
do Conselho Académico, pelo qual se regulamente
a Politica Editorial da Universidade, garante que
as normas éticas e as boas praticas se cumpram a
cavalidade.

Procedimentos para tratar um comportamento nao
ético

Identificacao dos comportamentos nao éticos

O comportamento nao ético por parte dos autores
do qual se tenha conhecimento ou o periédico seja
informado, serdo examinados em primeiro lugar pelo
Editor e o Comité Editorial do periddico.

O comportamento nao ético pode incluir, mas nao
necessariamente limitar-se ao estipulado na decla-
ragao de boas praticas e normas éticas do periédico
"Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias",
a regulamentacao da Faculdade de Ciéncias e Edu-
cacao e a Universidade Distrital Francisco José de
Caldas neste campo.

A informagao sobre um comportamento nao éti-
co, deve ser feito por escrito e estar acompanhada
com evidencias fisicas, confidveis e suficientes para
iniciar um processo de pesquisa. Todas as denun-
cias deverdo ser consideradas e tratadas da mesma
maneira, até chegar em uma decisao e conclusao
exitosa.

A comunicagdo de um comportamento nao ético
deve ser informada em primeiro lugar ao Editor do
periddico e posteriormente ao Comité editorial ou
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ao Comité de publicagdes da Faculdade de Ciéncias
e Educacao. Em aqueles casos onde os anteriores
atores nao dessem resposta oportuna, devera infor-
mar-se deste comportamento nao ético ao Comité
de publicagdes da Universidade Distrital Francisco
José de Caldas.

A reclamacgao sobre um comportamento nao ético
por parte do Editor ou do Comité Editorial do peri6-
dico devera ser informado ao Comité de publicagbes
da Faculdade de Ciéncias e Educacao da Universi-
dade Distrital Francisco José de Caldas.

Pesquisa

A primeira decisdo deve ser tomada pelo Editor,
quem deve consultar ou procurar assessoria do Co-
mité Editorial e do Comité de Publicagdes, segundo
0 caso.

As evidencias da pesquisa serdo mantidas em
confidencialidade.

Um comportamento ndo ético, que o Editor considere
menor, pode ser tratado entre ele(a) e os autores sem
necessidade de outras consultas. Em qualquer caso,
os autores devem ter a oportunidade de responder as
denuncias realizadas pelo comportamento nao ético.

Um comportamento nao ético de carater grave deve
ser notificado as entidades de afiliagcdo institucional
dos autores ou que respaldam a pesquisa. O Editor,
em acordo com a Universidade Distrital Francisco
José de Caldas, devera tomar a decisdo de envol-
ver ou ndo aos patrocinadores, bem seja por meio
do exame da evidencia disponivel ou por meio de
novas consultas com um ndmero limitado de pro-
fissionais da area.

Resultados (em ordem crescente de gravidade, po-
derao ser aplicadas por separado ou em conjunto)

Informar sobre as normas éticas aos autores ou re-
visores onde parece estar a dificuldade ou a ma
pratica.

Enviar uma comunicacao oficial aos autores ou
avaliadores que indiquem a falta de conduta ética
e fique como precedente para o bom comporta-
mento no futuro.

Fazer a notificagao publica formal onde se detalhe
a ma conduta com base nas evidencias do processo
de pesquisa.

Fazer uma pagina de editorial que denuncie de for-
ma detalhada a ma conduta com base nas evidencias
do processo de pesquisa.

Enviar uma carta formal as entidades de afiliacao
institucional dos autores que por sua vez respaldam
ou financiam o processo de pesquisa.

Realizar correcoes, modificaces ou de ser neces-
sario retirar o artigo da publicacio do periédico,
fechando os servicos de indexacdo e o numero de
leitores da publicacao, e informando esta decisdo a
instituicao de afiliacao dos autores e aos avaliadores.

Realizar um embargo oficial de cinco anos ao au-
tor, periodo no qual ndo podera volver a publicar
no periédico.

Denunciar o caso e o resultado da pesquisa ante as
autoridades competentes, em caso que o bom nome
da Universidade Distrital Francisco José de Caldas
esteja comprometido.
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