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EDITORIAL
EDUCACION CIENTIFICA EN LA ERA DE “BARBIE” Y “OPENHEIMER”"

“...Teaching about science would require

that more emphasis is given to developing

the following attributes: an understanding

of the methods and processes of science, an awareness

of the context and interests of scientist, their social practices;
and the ability to analyze, or at

least consider, risks and benefits...” Osborne y Dillon (2010)

Estimado lector, docente, estudiante o investigador, seguramente durante las Gltimas semanas
ha sido testigo de una oleada abismal de prendas color rosa, alusivas al estreno mundial de
la pelicula Barbie, sobre la linea de mufiecas de moda de la empresa norteamericana Mattel,
dirigida por Greta Gerwig y Noah Baumbach, recaudando a la fecha mas de un billén de
dolares. Sin embargo y de manera paralela, se construia el fendmeno publicitario Barbenheimer,
referido al estreno simultdneo en cines de esta pelicula, junto con Oppenheimer, el 20 de
julio de 2023 en nuestro pais; esta Gltima escrita y dirigida por Christopher Nolan y basada
en la novela autobiografica American Prometheus: The Triumph and Tragedy of J. Robert
Oppenheimer, destacando la vida de este fisico tedrico estadounidense quien fuese profesor
de fisica en la Universidad de California en Berkeley y considerado como el padre de la
bomba atémica, en gran parte a su rol fundamental en el Proyecto Manhattan, enfocado en
el desarrollo de las primeras armas nucleares de la historia y empleadas durante la Segunda
Guerra Mundial; apenas recaudando medio billén de ddlares a la fecha.

Todo lo anterior para poner en el panorama de la vida cotidiana el momento en el cual
este nimero actual de la Revista “Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias” es
emitido y que por tanto nos conlleva a reflexionar sobre el papel de las ciencias en un
momento coyuntural como el presente y uno de los posibles enfoques para analizarlo es la
Alfabetizacion Cientifica; se trata entonces de que los estudiantes como futuros ciudadanos,
generen competencias tedrico-practicas que les sean Gtiles para fundamentar y orientar
interpretaciones criticas y las decisiones en torno a las politicas de su contexto proximo.
Dicha alfabetizacion, debe ademas acercar a nifios, ninas y jovenes a la manera en la que se
construye el conocimiento cientifico, que permita generar una idea mds adecuada sobre la
naturaleza de las ciencias, mas accesible, interesante, significativa y relevante, de tal manera
que le permita participar de manera activa en debates acerca de las probleméticas relevantes
de la sociedad, comprendiendo asi que las ciencias forman parte de la cultura.

Para el caso de este nimero en particular, los lectores podran encontrar diversidad de
producciones académicas que versan sobre distintas lineas de investigacion en el marco de

1. Por Elias Francisco Amértegui Cedefio. Docente de Planta Tiempo Completo. Facultad de Educacién. Universidad
Surcolombiana. Doctor en Didéctica de las Ciencias Experimentales. Coordinador Grupo de Investigacién Conocimiento
Profesional del Profesor de Ciencias (A-Minciencias). elias.amortegui@usco.edu.co
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la Didactica de las Ciencias Naturales y la Formacion de Profesorado, tanto inicial como en
ejercicio; en este orden de ideas, Rosa Esperanza Galera-Flores, José Maria Oliva (a quien
ademds recuerdo con carifio en la escuela de doctorado en Badajoz, Extremadura en el
2017) y Natalia Jiménez-Tenorio abordan con docentes en formacion inicial y en activo en
el contexto espanol, sus saberes acerca del concepto Ser Vivo, resaltando asi la importancia
de la construccion de modelos escolares cientificos en los centros de formacion docente
que permitan a futuro una mejor ensefianza sobre este concepto estructurante en la Biologia
como disciplina cientifica2. Por su parte, Boris Candela, un amplio investigador colombiano
reconocido a nivel nacional, introduciendo un abordaje reflexivo sobre la configuracion del
Conocimiento Pedagdgico y Semiético del Contenido de las Ciencias (CPSC), enfatizando
sobre la construccion de conocimiento cientifico y escolar en el aula de clases, generando
asi nuevas posibilidades en su ensefanza, ejemplificando en su texto desde la ensenanza de
la quimica.

Vale resaltar aqui la larga trayectoria sobre la investigacién que ha tenido en Colombia sobre
el Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias hacia inicios de los anos 2000° y a nivel
mundial desde la década de los afios 80°s con los primeros trabajos de Lee Shulman; ambos
hoy con potentes aportes en los programas de formacioén inicial de profesorado y posgradual
hasta el nivel doctoral, muestra de ello programas como el Doctorado Interinstitucional en
Educacién-DIE (Universidad Pedagégica Nacional, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas y Universidad del Valle).

Siguiendo esta misma tendencia, Viviane Arrigo, Alvaro Lorencini, Fabiele Dias y Lelila
Follmann, abordan desde el contexto brasilero, el desarrollo del Conocimiento Pedagogico del
Contenido de un futuro profesor de Quimica, especificamente sobre el Modelo de Razonamiento
y Accion Pedagogica (MRPA), entreviendo la necesidad de generar espacios de transformacién
de pensamiento docente en la formacién inicial del profesorado que permita la reflexién sobre lo
que se planifica y se realiza en el aula de clases. Sobre ello, Ravanal, L6pez y Amértegui (2021)
senalan que las practicas docentes son una actividad profesional necesaria de comprender, dado
que, en ella el docente, aqui en formacion inicial, atiende selectivamente sobre situaciones de
ensefanza especificas. desplegando habilidades de ensefianza que contribuyan a la promocién
de ambientes de aprendizaje paradigmaticos que atiendan la inherente diversidad del salon
de clases y la realizacién de acciones pertinentes que favorezcan un adecuado tratamiento de
los contenidos curriculares, que favorezca aprendizajes en distintas dimensiones: cognitiva,
efectiva y/o motora. Finalmente, Maria Quijano y Ana Corica, presentan desde Argentina,
una reflexion sobre el desarrollo del conocimiento matematico y pedagogico efectivo en la
toma de deciciones en la formacién del profesorado.

Hasta ahora, los articulos han versado principalmente en el contexto de la formacién del
profesorado, la segunda parte de este nimero atiende a la educacioén en ciencias en escuelas
de secundaria y media. En su caso, Marlon Aldana y Lina Herndndez presentan un analisis
sobre las concepciones de estudiantes de undécimo grado sobre procesos 6pticos, a partir de

2. Si el lector es un apasionado en esta temdtica, lo invito a revisar dos textos basicos en la comprensién histérica y
epistemoldgica: “Conceptos de Biologia” por André Giordan y “La Légica de lo viviente” por Frangois Jacob, y si prefiere en el
contexto latinoamericano, “El arbol del Conocimiento” de Humberto Maturana.

3. Sobre esta linea de investigacién, pueden revisarse las siguientes tesis doctorales a manera de mapeo y revision sobre esta linea:
https:/docta.ucm.es/entities/publication/d6bb3928-a4e3-4899-8bb2-728¢8f55c¢250 por el Dr. Edgar Valbuena, Investigador de
la Universidad Pedagégica Nacional y https:/roderic.uv.es/handle/10550/66943 por el suscrito autor de esta editorial.
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las experiencias y experimentos en Bogota-Colombia; Paola Cazzanelli y Rodrigo Sychocki
abordan una experiencia de aula sobre ciencias y salud, en caso concreto sobre la Pandemia
del Coronavirus* en Brasil y Emilio Arrieta, Oscar Péres y Robin Naranjo, abordan igualmente
las explicaciones cientificas sobre el uso de la flora medicina durante la Pandemia del Covid
en la region cordobesa en Colombia, destacando por una parte el uso de experiencias
metacoginitivas y el conocimiento cientifico sobre especies vegetales con potencial uso en
la medicina tradicional, con estudiantes de undécimo grado.

Por dltimo, dando cierre a esta editorial, me permito agradecer la amable invitacién
realizada por el Dr. Diego Fabian Vizcaino con quien compartimos ademads ser parte del Comité
Editorial del Boletin ASCOFADE e invito a maestros y maestras a continuar con la ardua labor
de la transformacion de nuestra sociedad, por el trabajo colectivo y por la reivindicacion de
la profesion docente, situacion que como se ha visto en este nimero, compartimos desde los
diferentes contextos y las diversas manos que han elaborado cada uno de los articulos aqui
presentados.

Amb amor per a
Diana Lizeth Perdomo Caviedes.
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4. Para el caso de Educacion para la Salud, el lector puede acercarse a las investigaciones de tres grandes colegas con quienes
hemos compartido amistad y academia por muchos afios: Dr. Valentin Gavidia https:/www.researchgate.net/profile/Valentin-
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RUBRICA PARA EVALUAR EL SABER ACERCA DEL MODELO DE SER VIVO EN MAESTROS
EN FORMACION

RUBRIC TO EVALUATE THE KNOWLEDGE ABOUT THE LIVING BEING MODEL IN
TRAINING TEACHERS

RUBRICA PARA AVALIAR O CONHECIMENTO SOBRE O MODELO DE SER VIVO NA
FORMACAO DE PROFESSORES

Rosa Esperanza Galera-Flores*, José Maria Oliva Martinez**, Natalia Jiménez-Tenorio***
Cémo citar este articulo: Galera-Flores, R.; Oliva-Martinez, J.; Jiménez-Tenorio, N. (2023). Ribrica para evaluar el saber

acerca del modelo de ser vivo en maestros en formacion. Géndola, ensefanza y aprendizaje de las ciencias, 18(2), 210-
228. DOI: https:/doi.org/10.14483/23464712.18920

Resumen

El propésito del articulo es disefiar y validar una rdbrica para evaluar el saber de es-
tudiantes para maestros acerca del modelo de ser vivo. La ribrica se disend para pro-
cesar la informacion procedente de un cuestionario abierto que se administré a una
muestra formada por maestros de primaria en formacién inicial y graduados en ciencias
(N=63). Se combinaron técnicas cualitativas y cuantitativas de tratamiento de datos, en
este Gltimo caso, usando el modelo de Rasch y estudios de frecuencias. Sus resultados
nos permitieron definir nueve dimensiones de andlisis, con cuatro categorias ordinales
cada una, componiendo asi una ribrica analitica. Los resultados mostraron siempre
indicadores de ajustes adecuados, excepto en una dimension que fue eliminada de la
rabrica. Asimismo, arrojaron un alto grado de fiabilidad y unidimensionalidad, lo que
permite hablar de saberes articulados en torno a la idea de ser vivo, aunque no siem-
pre alineados con el modelo de la ciencia escolar. Ademads, se encontr6é un correcto
solapamiento entre el desempeno de los sujetos y la dificultad de las dimensiones.
Finalmente, se detectaron diferencias significativas entre los resultados de la rdbrica
en estudiantes para maestro y en graduados de ciencias, a favor de éstos dltimos, lo
que sugiere sensibilidad en sus medidas. En concreto, los maestros en formacién pre-
sentaron ideas mas alejadas al modelo escolar que los graduados en ciencias. Estos
resultados muestran la validez de la rdbrica construida para estudiantes con diferentes
niveles de formacién en biologia, lo que la hace apropiada para evaluar tanto saberes

previos como su progresion a través de la ensefanza.
Palabras clave: Anélisis de Rasch. Instrumento de evaluacién. Maestros en formacién.

Modelo de ser vivo. Validacion.

Recibido: Diciembre de 2021, aprobado: Marzo de 2023
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GALERA-FLORES, R.; OLIVA-MARTINEZ, J.; JIMENEZ-TENORIO, N.

Resumo

O objetivo do artigo € projetar e validar uma rubrica para avaliar o conhecimento de
alunos para professores sobre o modelo de ser vivo. A rubrica foi projetada para processar
as informagoes de um questionario aberto que foi aplicado a uma amostra de professores
do ensino fundamental em formacgao inicial e graduados em ciéncias (N=63). As técni-
cas de tratamento de dados qualitativos e quantitativos foram combinadas, neste tltimo
caso, utilizando o modelo Rasch e estudos de frequéncia. Seus resultados permitiram
definir nove dimensdes de andlise, com quatro categorias ordinais cada, compondo uma
rubrica analitica. Os resultados sempre apresentaram indicadores de ajuste adequados,
exceto em uma dimensdo que foi eliminada da rubrica. Da mesma forma, apresentaram
alto grau de confiabilidade e unidimensionalidade, o que nos permite falar de saberes
articulados em torno da ideia de ser vivo, embora nem sempre alinhados ao modelo de
ciéncias da escola. Além disso, foi encontrada uma sobreposi¢do correta entre o desem-
penho dos sujeitos e a dificuldade das dimensdes. Por fim, foram detectadas diferencas
significativas entre os resultados da rubrica em professores em formagao e graduados em
ciéncias, a favor deste Gltimo, o que sugere sensibilidade em suas medidas. Em concreto,
os professores de formagdo inicial apresentaram ideias que estavam mais distantes do
modelo escolar do que os graduados em ciéncias. Esses resultados mostram a validade
da rubrica construida para alunos com diferentes niveis de formacao em biologia, o que
a torna adequada para avaliar os conhecimentos prévios e sua progressao no ensino.
Palavras chave: Andlise Rasch. Formagdo de professores. Instrumento de avaliacao.
Modelo de ser vivo. Validacao.

Abstract

This work aims to design and validate a rubric to evaluate the pre-service teachers'
knowledge about the model of living beings. The rubric seeks to process the information
from an open questionnaire applied to a sample of primary school teachers in initial
training and science graduates (N=63). Qualitative and quantitative data treatment
techniques were combined, in the latter case, using the Rasch model and frequency
studies. Their results allowed us to define nine dimensions of analysis, with four ordinal
categories each, thus composing an analytical rubric. Results always showed indicators
of adequate adjustments, except in one dimension that was eliminated from the rubric.
Likewise, they showed a high degree of reliability and unidimensionality, allowing us
to speak of knowledge articulated around the idea of being alive, although not always
aligned with the model of school science. In addition, a correct overlap was found
between the performance of the subjects and the difficulty of the dimensions. Finally,
significant differences were detected between the rubric results in pre-service teachers
and science graduate teachers, in favor of the latter, which suggests sensitivity in their
measurements. Specifically, pre-service teachers present ideas that were further removed
from the school model than the science graduates. These results show the validity of the
rubric built for students with different levels of training in biology, making it appropriate
to assess both prior knowledge and its progression through teaching.

Keywords: Evaluation instrument. Living being model. Rasch analysis. Training tea-
chers. Validation.
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1. Introduccion

La nocién de ser vivo es fundamental en biologia,
ya que es la base de multitud de conceptos y pro-
cesos de esta disciplina (MORA, 2019) y supone
un referente para entender nuestro entorno ya que
continuamente interaccionamos con otros seres
vivos (CANAL, 2008). Dicha nocién se aborda en
la escuela desde el inicio de la educacién primaria
hasta niveles universitarios. A pesar de ello, los es-
tudiantes de todos los niveles suelen presentar ideas
confusas y alejadas de la ciencia escolar (OZGUR,
2018), lo cual supone todo un reto para los docentes.
De hecho, suele haber grandes diferencias entre lo
que el alumnado aprende y lo que deberia aprender
sobre la nocién de ser vivo (DE LAS HERAS, 2010;
MORA, 2019).

Tradicionalmente, en la escuela se estudia el modelo
de ser vivo focalizandose en la definicion, y locali-
zacioén y funciones de 6rganos y sistemas. Ademas,
se enfatiza la identificacion de seres vivos concretos
y las caracteristicas que los diferencian de otros, en
lugar de estudiar las que son comunes a todos ellos
(MARTINEZ-LOSADA, GARCIA-BARROS, GARRI-
DO, 2014). Esta perspectiva impide concebir los
seres vivos como sistemas complejos en continua
interaccion con su medio y, por tanto, dindmicos, y
con capacidad de adaptacién (GOMEZ, SANMARTI,
PUJOL, 2007). Esta vision integradora permitiria a
los estudiantes establecer relaciones y adquirir una
vision de conjunto, algo necesario en la adquisicion
de cualquier significado (GARCIA, 2005).
Aunque, como veremos luego, son bastantes los
estudios realizados sobre el aprendizaje de la no-
cién de ser vivo en estudiantes de distintos niveles
y en maestros en formacion, este estudio pretende
aportar al campo en al menos dos direcciones. En
primer lugar, porque intenta ir mds alla de una pers-
pectiva diagndstica, trascendiendo a procesos de
intervencién diddctica. En este sentido, el trabajo
forma parte de un estudio mas amplio basado en
el disefio y evaluacion de una propuesta didactica
orientada a la progresion del modelo de ser vivo
en maestros en formacion inicial. En concreto, se

integra en su primera fase en la que se analiza el
saber con el que los estudiantes llegan a las clases,
lo que conlleva previamente el diseno y validacién
de un instrumento dirigido a recoger la informacion
necesaria para ello. En segundo lugar, porque la
perspectiva que adopta se basa justamente en esa
vision integral de la que hablabamos de la nocién de
ser vivo, para lo cual se aportan, entre otros, datos
referidos a la unidad de constructo de dicha nocién
y, con ello, de su estatus como modelo.

2. Marco teorico

2.1 Las nociones de vida y de ser vivo como
referentes del estudio

El constructo de ser vivo se relaciona indisociable-
mente con el concepto de vida, el cual se entiende
como una caracteristica o propiedad que puede
tener o no la materia, mientras que aquel se trata
del soporte organico que lo hace posible. Sin em-
bargo, a pesar de esa estrecha relacion, el vinculo
entre ambas nociones raramente se hace explicita
y lo normal es que exista un uso desigual de ambos
términos en funcién del contexto. Asi, aunque en
nuestro entorno cultural suele ser frecuente el uso
del término de vida, por ejemplo, cuando en los
medios de comunicacién se habla de la posibilidad
de existencia de vida en otros planetas, el curricu-
lum escolar prefiere poner el énfasis en la idea de
ser vivo o de organismo vivo, quizds porque esta
nocién es menos abstracta y es la base sobre la que
se configura la biologia como ciencia.

Desde el punto de vista histérico, tanto cientificos
como filésofos han intentado caracterizar qué es
la vida y en qué consisten los organismos vivos.
Hasta el siglo XIX, desde las teorias denominadas
vitalistas solia considerarse que los organismos vivos
se diferencian de las cosas inanimadas por poseer
una fuerza vital. Aunque estas ideas fueron pronto
desplazadas, no existe a dia de hoy una definicién
dnica y totalmente consensuada acerca de esas
nociones. Por ejemplo, para WEISZ (1975), la esen-
cia del ser vivo es la autoperpetuacion, esto es, la
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capacidad de funcionar indefinidamente, para lo que
el organismo ha de recibir y controlar informacién
de su interior y del medio externo, dando lugar a
procesos de regulacién, procesos de reproducciény
adaptacion. JOYCE (1991); por su parte, considera a
los organismos vivos como sistemas quimicos auto-
mantenidos con capacidad de evolucién darwiniana,
mientras PERETO (2005), por otro lado, los define
como cualquier sistema auténomo con capacidad
de evolucién abierta. Puede verse en todos los casos
que la esencia de lo que es un ser vivo se vincula
a la posibilidad de funcionar de forma auténomay
a su estatus evolutivo. Otras definiciones aluden a
caracteristicas mas concretas y reconocibles, como
las aportadas por el MIT (Massachusetts Institute
of Technology) (GEFAELL, MEGIAS, ROLAN, S.F),
para el que un ser vivo: muestra evidencias de cre-
cimiento y reproduccién; muestra evidencias de
transferencias de energia con un propésito: meta-
bolismo; responde a estimulos; actiia para asegurar
su preservacion; difiere significativamente del me-
dio que le rodea, y posee capacidad de evolucién
darwiniana. Otra posibilidad reside en aportar una
definicion estructural apelando a la idea de célula,
al ser considerada ésta la expresién mas pequefa
de materia viva, por lo que podriamos hablar de
materia viva siempre que esté formada por células.
El constructo de ser vivo es complejo, articulando
diferentes ideas que, en conjunto, permiten enten-
der la realidad y hacer predicciones sobre ella. Por
ello podemos entenderlo en términos de un modelo,
dado que, si cada una de las partes se concibe por
separado, seria insuficiente para definir qué es un ser
vivo. De ahi que en adelante hablemos del “modelo
de ser vivo” que serd el referente terminolégico que,
a partir de aqui, se adopta en este estudio.

2.2 El modelo escolar de ser vivo y las dificultades
de su construccion

Un modelo es una representacién de un objeto,
sistema o fenémeno, elaborada con el propésito
de explicar o predecir hechos y situaciones (ADU-
RIZ-BRAVO, 2012; GILBERT, BOULTER, ELMER,

2000), y configurada en torno a una trama de ideas
organizada y jerarquizada de forma abstracta (GO-
MEZ, SANMARTI, PUJOL, 2007). Por ejemplo, se
trata de un modelo el constructo de ser vivo, la idea
de circuito eléctrico, o la interpretacion del cambio
quimico mediante la teoria atémica. En general, los
modelos ocupan el papel de intermediarios entre la
teoria y la realidad (MORRISON, MORGAN, 1999),
por lo que pueden considerarse como teorias espe-
cificas (BUNGE, 1973).

En el aprendizaje de las ciencias es deseable que los
estudiantes se apropien progresivamente del mode-
lo de ciencia escolar, si bien aquellos disponen de
formas de pensar alternativas que surgen a partir de
experiencias cotidianas. Fstas tienen una naturaleza
implicita, carecen de un nivel de organizacién y
articulacion semejante al de las teorias cientificas
y mantienen un uso fuertemente dependiente del
contexto (POZO, G()MEZ—CRESPO, 1998). En este
marco, y ante la ausencia de un modelo escolar
construido en torno al objeto de estudio referido,
los estudiantes suelen usar esas ideas alternativas
como base para la elaboracién de sus modelos men-
tales (MOREIRA, GRECA, RODRIGUEZ-PALMERO,
1997), los cuales les permiten entender y desenvol-
verse en el mundo en el que viven. Un elemento
clave del proceso de ensefianza consiste en conocer
estas ideas para poder prever los obstaculos con los
que se van a encontrar en su proceso de aprendizaje
(BLANCO-ANAYA, DTAZ, 2017). A partir de aqui,
se trata de que los alumnos adquieran un modelo
cada vez mas complejo y cercano al cientifico, y
que sean capaces de utilizarlo ante fenémenos co-
tidianos. A lo largo de dicho proceso y como parte
del mecanismo de regulacion, el docente necesita
disponer de instrumentos que le permita hacer un
seguimiento del proceso de construccién del mo-
delo escolar de referencia, evaluando qué saben los
estudiantes sobre dicho modelo y qué progresos se
producen en la construccion del mismo.

En el marco concreto de la ensefanza del modelo
de ser vivo, se han realizado numerosos intentos de
transposicion didactica, al objeto de aportar un mo-
delo escolar del mismo (GALINDO, PUIG, PUJOL,
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2007). De todos ellos nos quedamos con la propues-
ta de GARCIA (2005), compartida también por otros
autores (GARCIA-BARROS, MARTINEZ-LOSADA,
FUENTES, 2017), quien interpreta al ser vivo como
sistema que: intercambia materia y energia con el
medio y como resultado de ello modifica el medio
(nutricion); capta estimulos del medio y responde
a ellos (relacion); proviene de otros seres vivos y
puede reproducirse y transferir sus caracteristicas
a sus descendientes (reproduccion), y esta consti-
tuido por una o muchas unidades estructurales que
[lamamos células. Este modelo es compatible con
una perspectiva compleja, donde las funciones de
nutricién, relacién y reproduccion se entienden de
manera interdependiente y el organismo se sitda de
una manera integrada en el medio especifico en el
que habita (GALINDO, PUIG, PUYOL, 2007).

Al igual que en otros dominios de la ciencia, el
alumnado suele construir ideas alternativas al mo-
delo escolar de ser vivo ensefiado en la escuela.
Ello se debe al alto nivel de abstraccién que de-
manda dicho modelo (MORA, 2019), lo que hace
que, incluso en sus versiones mds simples, resulte
un contenido complejo y dificil. Consecuencia de
ello es que el alumnado se decante por explicacio-
nes mas sencillas, en unos casos basadas en razo-
namientos cotidianos y en otras en explicaciones
simplistas aprendidas desde pequeios y que luego
son dificiles de abandonar. De hecho, ya antes de
comenzar el aprendizaje escolar, las personas gene-
ran una primera idea de ser vivo asociandola a ellos
mismos y a la presencia de movimiento (OZGUR,
2018). Luego, en la escuela, se empiezan a utilizar
otros criterios para definir los seres vivos, como son
el ciclo vital, el desplazamiento o la presencia de
caracteristicas morfolégicas similares a las huma-
nas (BAHAR, 2003; GONZALEZ, 2015). Dichos
criterios, que estdan muy orientados al ser humano,
no son, sin embargo, adecuados para definir al ser
vivo, ya que deja fuera, por ejemplo, a los vegetales
(RIVADULLA, FUENTES, DE LA ENCINA, 2017).
Estas ideas alternativas persisten a lo largo de la
ensefianza, continuando implicitas incluso hasta
los 15-16 afos (BABAI, SEKAL, STAVY, 2010). Otras

incluso estan presentes en maestros en formacion,
como lo demuestra el hecho de que, en su mayo-
ria, al considerar organismos, éstos citen animales
(preferentemente vertebrados mamiferos) o si acaso
vegetales, y solo ocasionalmente mencionen los
otros tres reinos (GARCIA-BARROS, MARTINEZ-LO-
SADA, FUENTES, 2017).

Un segundo nivel de dificultad aparece en la com-
prension de las funciones vitales que es clave para
entender el modelo de ser vivo (GONZALEZ, 2015).
Asi, los estudiantes presentan problemas para inter-
pretar la nutricién como integracién de las funcio-
nes digestiva, respiratoria, circulatoria y excretora,
y cuya finalidad es intercambiar energia y materia,
imprescindibles para construir o reparar estruc-
turas (LOPEZ, ANGULO, 2016; NUNEZ, BANET,
1996). Ademas, aparecen dificultades para dife-
renciar nutriente y alimento (CANAL, 2008), con-
cebir la presencia de una Unica via digestiva para
alimentos sélidos y liquidos (RIVADULLA, GARCIA,
MARTINEZ, 2008), entender la digestion como un
proceso mecanico y quimico (GONZALEZ, 2015),
etc. Ademads, se han observado conflictos para en-
tender la nutricién a nivel celular (CANAL, 2008;
REINOSO, DELGADO-IGLESIAS, FERNANDEZ,
2019). Particularmente, en los vegetales, se cons-
tatan dificultades para comprender los procesos de
alimentacion, respiracién o excrecion, generando
multitud de concepciones alternativas al respecto
(CANAL, 2008; MARTINEZ-LOSADA, GARCIA-BA-
RROS, GARRIDO, 2014).

La funcién de reproduccion puede definirse como
crecimiento, creacion de estructuras o perpetuacion
de la especie mediante transferencia de informa-
cién entre individuos. Ella se interpreta mediante
el proceso de division celular, lo que ocasiona di-
ficultades al demandar un pensamiento abstracto
a nivel microscépico. Asi, producen confusién los
términos de multiplicacién y divisién o la distincion
entre division de cromosomas y de células (FANTI-
NI, JOSELEVICH, 2014; GARCIA, 2017; PIGRAU,
SANMARTI, 2015).

Por dltimo, la funciéon de relacién se refiere al
conjunto de procesos que permiten al individuo
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relacionarse con su medio interno y externo captan-
do estimulos, procesandolos y respondiendo ante
ellos. En este proceso intervienen los sentidos, el
sistema nervioso y el sistema locomotor. Gran parte
de las dificultades de aprendizaje suelen aparecer
porque se comprenden como realidades separadas
sin tener una vision integrada. De hecho, no se
asocia el cerebro con actividades motoras y sensi-
tivas, y suele adoptarse una visién antropomérfica
de esta funcién, dejando fuera a las plantas de los
procesos de relacion (GONZALEZ, 2015; PIGRAU,
SANMARTI, 2015).

Todo lo expuesto hace que, en el marco de la for-
macion de maestros, sea necesaria una cuidadosa
seleccién de modelo de ser vivo empleado. Ade-
mas, y como se dijo antes, hay que tener en cuenta
que, al igual que en otros dmbitos de la ciencia
(ARMARIO, OLIVA Y JIMENEZ-TENORIO, 2022;
BOGDAN, GRECA, MENESES-VILLAGRA, 2017;
DARROZ, WERNER DA ROSA, DE GRANDIS,
2016), también en éste los maestros en formacion
suelen arrastrar lagunas y concepciones alternati-
vas. De ahi la necesidad de buscar estrategias que
favorezcan la organizacién de su conocimiento a
través de la observacion de hechos, la indagacién 'y
la construccién de modelos, todo ello con la finali-
dad de conseguir una aproximacién hacia el modelo
cientifico (GARCIA-BARROS, MARTINEZ-LOSADA,
FUENTES, 2017; MARCOS-MERINO, ESTEBAN,
GOMEZ, 2019).

3. Diseiio de investigacion

3.1. Contexto del estudio y enfoque y propésitos
de investigacion

Como sefnalamos antes, este estudio forma parte de
otro mas amplio que puede clasificarse dentro de
las llamadas investigaciones basadas en el disefio.
Desde este enfoque, el disefo supone un elemento
central en los esfuerzos para mejorar el aprendiza-
je y avanzar en la construccién de teorias sobre el
aprendizaje y la ensenanza en ambientes complejos
(DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003).

En el caso concreto del presente estudio, se trata de
elaborar y validar un instrumento que permita eva-
luar los progresos alcanzados por estudiantes para
maestros a lo largo de una secuencia didactica sobre
el modelo de ser vivo, que serd objeto de estudio
en futuros trabajos. Tiene, por tanto, connotaciones
propias del paradigma positivista, ya que la propia
idea de validacion se ajusta a dicha perspectiva de
investigacion y el procedimiento que se sigue se basa
en la cuantificacion y en la estadistica. No obstante,
también presenta caracteristicas de un enfoque na-
turalista, pues se recurre a dimensiones y variables
cuya definicion viene precedida de un estudio cua-
litativo en el que las respuestas de los informantes
a un instrumento abierto se analizan y categorizan
siguiendo planteamientos interpretativos.

Otro aspecto importante que caracteriza nuestro
marco de investigacion es el sentido que damos a
la idea de validacion. Como sefnala la literatura, la
validacion de cualquier instrumento de evaluacion,
por ejemplo, un cuestionario escrito, va siempre
asociada a la del instrumento de andlisis de sus
resultados; esto es, a la interpretacién que se hace
de las puntuaciones o escalas que se construyen
con el instrumento (AERA, APA 'y NCME, 1999). De
ahi que, en este trabajo, hablemos de validar una
rabrica, y no de validar un cuestionario, si bien, cla-
ro estd, la rdbrica validada se encuentra vinculada
estrechamente al cuestionario de la que se extraen
los resultados.

En consonancia con todo ello, los propésitos del
estudio son los siguientes:

1. Disenar y validar una rubrica para evaluar el saber
sobre el modelo de ser vivo en sujetos con distinto
grado de formacion en temas de biologia.

2. Evaluar el saber en torno al modelo escolar de
ser vivo de maestros en formacion inicial, respecto
al que poseen graduados en materias cientificas.

3.2. Instrumento

Se disefié un cuestionario abierto de nueve pre-
guntas distribuidas en dos partes (Tabla 1). La
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primera estaba constituida por tres cuestiones,
dos de ellas sobre la definicion de vida y de ser
vivo, respectivamente, y la tercera sobre la for-
mulacién de ejemplos de seres vivos. La segun-
da parte hacia referencia a las funciones vitales,
incluyendo preguntas sobre la conceptualizacion
de cada una, junto a otras de identificacion y
justificacion, a través de dibujos, de ejemplos de
cada una de ellas.

Tabla 1. Preguntas del cuestionario inicial administrado.

Cuestionario | Preguntas

1.- Explica qué significa para ti que algo tenga
vida.

2.- ;Cuadles son las caracteristicas que definen
a un ser vivo y lo diferencian de un cuerpo
inerte?

Primera parte

3.- Pon ocho ejemplos diferentes de seres vivos.

4.- Al hablar de seres vivos, explica
detenidamente qué entiendes por reproduccion.

5.- Indica en cada uno de los dibujos (Anexo
1) la conexién que tiene con la funcién de
reproduccidn, explicando tu respuesta.

6.- Al hablar de seres vivos, suele decirse
que poseen la funcién de relacion. Explica
detalladamente qué entiendes por funcién de
relacién.

Segunda
parte 7.- Indica en cada uno de los dibujos (Anexo

1) la conexién que tiene con la funcién de
relacién, explicando tu respuesta.

8.- Un aspecto importante de los seres vivos

es la necesidad de nutrirse. Explica de forma
detallada qué entiendes por nutricién y por qué
es necesaria.

9.- Indica en cada uno de los dibujos (Anexo
111) la conexién que tiene con la funcién de
nutricion, explicando tu respuesta.

Fuente. Elaboracion propia.

El diseno del cuestionario vino acompanado de
un andlisis previo de validez por jueces en el que
participaron seis expertos, docentes de didactica de
las ciencias y/o de ciencias, quienes valoraron la
pertinencia de las preguntas planteadas. Ademds, el
cuestionario fue administrado a una muestra previa
de estudiantes de magisterio que nos sirvié para
comprobar la claridad de los enunciados y hacer
algunas modificaciones de redaccion.

3.3. Participantes

Participaron 63 sujetos procedentes de dos perfiles
distintos, elegidos segiin una muestra de convenien-
cia. De un lado, 32 estudiantes para maestros que
iniciaban el tercer curso del Grado en Educacién
Primaria. Estos no habian cursado hasta el momento
ninguna asignatura de ciencias durante sus estu-
dios de magisterio y, en su mayoria, no lo hacian
tampoco desde 3° ESO; de hecho, solamente una
minoria habia cursado bachillerato de ciencias. De
otro, contamos con 31 graduados de ciencias, en
su mayoria egresados del Mdster Universitario en
Profesorado de Educacién Secundaria en la espe-
cialidad de Biologia y Geologia. Las titulaciones de
grado cursadas eran Biologia, Ciencias Ambienta-
les y Ciencias del Mar. Con esta muestra diversa y
heterogénea pretendiamos dos cosas. Por un lado,
que la rdbrica resultante fuera transferible a estu-
diantes con distinto nivel de formacién en ciencias,
requisito que, como veremos, forma parte del pro-
ceso de validacién (Objetivo 1). Por otro, permitir
la comparacion de saberes en alumnado de distinto
perfil (Objetivo 2).

3.4. Procedimiento de andlisis de datos

Como se ha dicho, se combinaron procedimien-
tos cualitativos y cuantitativos de andlisis de datos
(Figura 1). El andlisis cualitativo ayudé a perfilar la
naturaleza de las respuestas y un orden progresivo
en el desempefio de las ideas manejadas. También
sirvié para detectar que las preguntas 1y 2 aportaban
informacién muy similar sobre la conceptualizacién
de ser vivo, por lo que se consider6 apropiado un
analisis conjunto de las mismas. De ahi que, en ade-
lante, hablemos de dimensiones y no de preguntas
a la hora de analizar las respuestas encontradas. En
concreto, contemplamos nueve dimensiones en to-
tal, una para cada una de las preguntas de la 3 a la
9, y dos mas para el conjunto de las preguntas 1y
2. En efecto, las respuestas aportadas, tanto sobre la
definicion de vida como de ser vivo, arrojaron dos
niveles de respuesta diferenciados, uno estructural
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que aludia a la nocién de célula, y otro funcional
que recurria a las funciones vitales: nutricién, re-
lacién y reproduccién. De ahi que se decidiera
establecer dos dimensiones para esas preguntas y
no solo una.

Toda esta informacion cualitativa, junto con la de-
cision de partir de escalas de cuatro niveles, y algu-
nos estudios de tanteo con muestras reducidas de
estudiantes, permitié construir la primera version de
una rabrica analitica. Tanto el establecimiento de
criterios para la construccién de la rdbrica, como el
proceso de categorizacién de respuestas, fue reali-
zado conjuntamente por dos investigadoras.

Para validar la rabrica, sus resultados fueron some-
tidos a un analisis de RASCH (1960). El modelo de
Rasch proporciona, entre otras cosas, un medio para
comprobar en qué medida y en qué aspectos las
escalas de la rdbrica funcionan o no adecuadamen-
te JANSSEN, MEIER, TRACE, 2015). En particular,
permite tomar decisiones sobre la composicion y
estructura de una rdbrica, y también crear medidas
de intervalo globales a partir de los valores parciales
de varias subescalas ordinales (LIU, BOONE, 2006).
A diferencia de los andlisis estadisticos cldsicos, en
los que se utilizan los datos observados, el analisis de
Rasch utiliza una funcién logistica, la cual permite la
construccion de una escala latente expresa en logits,
cuyos valores pueden oscilar entre menos infinito
y mas infinito. En este caso se utiliz6 el Modelo de
Crédito Parcial (PCM), que es el mds adecuado para
escalas tipo ordinal, usando el software Winsteps
v. 4.4.7 (LINACRE, 2020). En concreto, el proceso
se desarroll6 en cuatro fases, a lo largo de las cua-
les pudimos poner a prueba y depurar la rdbrica,
siguiendo el esquema de la Figura 1.

4. Resultados
4.1 Estudio cualitativo

El estudio cualitativo pretendia encontrar regu-
laridades en las respuestas y cierto margen de
progresion en las mismas, al objeto de estable-
cer agrupaciones y secuencias de complejidad

creciente para las mismas. En este sentido, el hecho
de contar con sujetos de dos poblaciones distintas
(maestros en formacién y graduados de ciencias),
permitié disponer de cierta heterogeneidad de res-
puestas. Resultado de todo ello fue la primera ver-
sién de la rabrica (Tabla 2). En ella, el nivel 1 no
aparece porque se reservé para las respuestas en
blanco o triviales; esto es, que no respondian a la
pregunta planteada, o que lo hacian repitiendo el
término definido o dando una respuesta evidente
(por ejemplo, identificar como seres vivos solo a
los animales).

Figura 1. Esquema seguido en la construccién de la rdbrica.

Implementacion del instrumento
con una muestra de estudiantes

7

Estudio cualitativo de las
respuestas de los participantes

v

Elaboracion de una primera
version de la ribrica

v

Analisis de validez de la rabrica
de evaluacion mediante el modelo
de Rasch

v

Modificacion de la rubrica a partir
de los resultados obtenidos

I

Version final de la ribrica

Fuente. Elaboracién propia.

No disponemos de espacio para describir cuali-
tativamente los tipos de respuestas encontradas
en la totalidad de dimensiones contempladas,
aunque si analizaremos las correspondientes a
las tres primeras que son aquéllas en las que se
evalta la definicion y ejemplos de ser vivo. En
el Anexo IV se exponen ejemplos de respuestas
encontradas en todas las dimensiones y niveles
de la rdbrica.
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Tabla 2. Dimensiones contempladas y significado asignado a los distintos niveles de la rdbrica.

Dimensiones
(preguntas)

Nivel 2

Nivel 3 Nivel 4

1. Definicion
estructural de vida/
ser vivo (1y 2)

Menciona la idea de célula,
pero no se usa adecuadamente
(por ejemplo: se confunde
célula con dtomo).

Define al ser vivo como sistema formado
por células, identificando a ésta como
unidad basica de vida.

Considera que algo tiene vida sélo si esta
formado por células.

2. Definicion
funcional de vida/ser
vivo (1y 2)

No se mencionan funciones
vitales sino caracteristicas
propias del ser vivo (nacer,
crecer, morir y/o movimiento).

A las funciones vitales se superponen
caracteristicas propias del ser vivo a la
hora de definirlo.

Se mencionan las tres funciones vitales.

3. Identificacién de
ejemplos de seres
vivos (3)

Menciona ejemplos de dos
reinos solamente.

Menciona al menos uno de cada uno de
los cinco reinos: animal, vegetal, hongos,
protistas y moéneras.

Menciona ejemplos de tres o cuatro
reinos diferentes.

4. Definicion
del proceso de
reproduccion (4)

Concibe la reproduccién a un
dnico nivel.

Explica la reproduccién como proceso

a tres niveles: 1) microscépico (celular):
reparacion y crecimiento del individuo. 2)
macroscopico (individuo): perpetuacién de
la especie.3) complejo (poblacién-medio):
mantenimiento de las poblaciones en un
medio cambiante, es decir, evolucién.

Concibe la reproduccién a dos niveles,
aunque pueden incluir imprecisiones.

5. Identificacion de
ejemplos de procesos
de reproduccién (5)

Identifica ejemplos de solo
uno de los niveles en los que
puede ocurrir el proceso de
reproduccion.

Identifica ejemplos de al menos dos de
los niveles en los que puede ocurrir la
reproduccion.

Identifica ejemplos de los tres niveles en los
que puede ocurrir la reproduccién.

6. Definicion de la
funcion de relacién
(6)

Reconoce la capacidad de
captar estimulos o de responder
ante ellos.

Reconoce razonadamente la funcién de
relacién como la capacidad de captar
estimulos y responder ante ellos.

Reconoce la capacidad de captar
estimulos y de responder ante ellos, pero
sin entrar en detalle.

7. ldentificacion de
ejemplos de funcién
de relacién (7)

Identifica la capacidad de
captar estimulos o de responder
ante ellos en, al menos, uno de
los dibujos.

Reconoce, aunque poco nivel de detalle,
la capacidad de captar estimulos y de
responder ante ellos en, al menos, uno de
los dibujos.

Identifica, en al menos uno de los dibujos,
la funcién de relacién como la capacidad
de captar estimulos y responder ante ellos.

8. Definicion de la
funcién de nutricion
(8)

Concibe la nutricién como
proceso de adquisicién de
materia o de energia, pero no
de ambos a la vez.

Concibe la nutricién como proceso de
adquisicién de materia y de energia, dando
una explicacién detallada.

Concibe la nutricién como proceso de
adquisicién de materia y de energfa, pero
la respuesta no tiene el necesario detalle.

9. Identificacion
de ejemplos de
nutricion (9)

Concibe la nutricién, en al
menos uno de los dibujos,
como proceso de adquisicién
de materia o de energfa.

Concibe la nutricién, en al menos uno de
los dibujos, como proceso de adquisicién
de materia y de energia, dando una
explicacién detallada.

Concibe la nutricion, en al menos uno de
los dibujos, como proceso de adquisicién
de materia y de energfa, pero la respuesta
no tiene el necesario detalle.

Nota: El nivel 1 se reserva a respuestas en blanco o triviales.

Alrededor de un tercio de los participantes utilizé
las funciones vitales para definir qué es un ser vivo,

Fuente. Elaboracién propia.

algo menos de la mitad mencioné de tres o cuatro,
y el resto cit6 de solo dos.

la mitad utiliz6 en su lugar caracteristicas asociadas

al ser vivo como son la respiracion, el movimiento,
alimentarse o comer, y uno de cada cinco superpuso

4.2 Andlisis de la rabrica mediante el modelo de
Rasch

ambos tipos de definiciones. Por otro lado, solo uno

de cada veinte se refirié en términos adecuados a
la célula como unidad estructural de los seres vivos
(niveles 3 y 4). Finalmente, solo una quinta parte
aport6 ejemplos de seres vivos de los cinco reinos,

Al objeto de validar y depurar la rdbrica elabo-
rada, se analizé el ajuste de los datos al modelo
de Rasch. Esto se realiz6 a través de cuatro fases
consecutivas.

[218]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 210-228



GALERA-FLORES, R.; OLIVA-MARTINEZ, J.; JIMENEZ-TENORIO, N.

Primera fase: determinacion de indicadores de
ajustes Infit y Outfit

El analisis de Rasch proporciona los indicadores de
ajuste MNSQ), Infit y Outfit, los cuales idealmente
deberian aproximarse lo mas posible a 1, quedando
siempre comprendidos entre 0,5 y 1,5 (LINACRE,
2002). Valores inferiores sugieren informacion re-
dundante (sobran items) y valores superiores indican
aleatoriedad en las respuestas (imprecision en la
categorizacion de respuestas, factores secundarios,
etc.). En la rabrica original, los valores de ambos
indicadores quedaron casi siempre comprendidos
en el referido margen. La excepcion aparece en la
definicion estructural de vida (Dimensién 1), cuyos
valores fueron netamente superiores al umbral re-
comendado, alcanzando los valores de 2,75y 1,76,
para los indicadores Infit y Outfit, respectivamente.
Ademas, esta dimensién no parece que sirviera para
discriminar el saber del alumnado, dado que solo
un 10% de la muestra aportaron respuestas que re-
currian con cierto sentido y propiedad a la nocién
de célula. De todo ello se comprende la decisién
de eliminar dicha dimensién del conjunto.

Segunda fase: comprobacion de
unidimensionalidad y fiabilidad de las medidas

Decimos que un conjunto de medidas es unidi-
mensional cuando todas ellas estan intimamente
relacionadas por compartir un patrén comun, requi-
sito indispensable para poder situar un conjunto de
variables sobre una misma escala. En el modelo de
Rasch esto se valora de dos formas. Por una parte,
estudiando las correlaciones entre cada dimensién
y el conjunto global del cuestionario y, por otra, a
través de la varianza explicada en un andlisis de
componentes principales de residuos. En nuestro
caso, y tras eliminar la dimensién 1, las correla-
ciones fueron bastante altas, oscilando entre 0,54
y 0,78. Por otro lado, la varianza explicada por el
factor principal en analisis de componentes prin-
cipales de residuos fue del 48,9%, con una varian-
za inexplicada mucho menor, concretamente del

10,7% y un valor propio de 1,7 que es menor de 2
y, por tanto, insuficiente para aconsejar contemplar
un segundo factor (LINACRE, TENNANT, 2009). En
tales circunstancias podemos aceptar la unidimen-
sionalidad del conjunto de dimensiones.

Por otro lado, el modelo de Rasch proporciona me-
didas de fiabilidad tanto para los items (dimensiones)
como para los sujetos. Para los items la fiabilidad fue
de 0,91, que es bastante alta, mientras que para los
sujetos fue de 0,78 que también es bastante buena.

Tercera fase: Construccion del mapa de Wright

Una informacién importante que proporciona el
modelo de Rasch es el mapa de Wright, en el que se
superpone, en una misma escala (medida en logits),
el desempeno de los estudiantes y la dificultad de
cada dimension (Figura 2). En este sentido, el modelo
proporciona para cada estudiante una puntuacién
global para la variable latente y una medida de di-
ficultad para cada dimension, lo que permite hacer
comparaciones visualmente.

Desempefic  mu———-—

D5D3D2 D7D4 D6
D9 D8

Dificultad  e—|——

Figura 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Si un sujeto (representado por una cruz) aparece a
la derecha de una dimensién, significa que su des-
empeno es superior a la dificultad que ésta presenta
y, por consiguiente, deberia superarla sin problema.
Por el contrario, un sujeto situado a la izquierda de-
beria tener dificultades con la misma. La situacién
ideal es que haya cierta variedad de dificultad en
las dimensiones o items que se manejan, cosa que
sucede en este caso, y que exista el mayor solapa-
miento posible entre desempefos y dificultades,
cosa que también ocurre. En este Gltimo sentido,
el rango completo de dificultades encontradas para
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las dimensiones consideradas, desde -1 hasta +1
aproximadamente, se encuentra comprendido den-
tro de los limites de desempeio observado para los
estudiantes.

Este diagrama permite asimismo comparar la difi-
cultad de distintas dimensiones. Se puede observar
como la definicion de funcion de relacion (dimen-
sion 6) resulta la mas dificil, seguida de las dimen-
siones 4 y 8, destinadas a definir las funciones de
reproduccion y nutricion. Muy cercanas a estas ul-
timas aparecen las dimensiones 7 y 9, dedicadas a
la identificacion de ejemplos sobre las funciones de
relacion y nutricion, respectivamente. Y, por Gltimo,
mas a la izquierda se encuentran, por este orden, las
dimensiones 2, 3 y 5, que evaltan, respectivamen-
te, la definicion funcional de ser vivo, asi como la
identificacion de ejemplos de seres vivos y de repro-
duccién. Asi pues, se observa una mayor facilidad
en los participantes para identificar ejemplos que
para dar una definicién apropiada, tanto en la idea
de ser vivo como de las distintas funciones vitales.

Cuarta fase: analisis de la secuencia de niveles de
las escalas

Una de las ventajas del modelo de Rasch es que per-
mite analizar la validez de las métricas usadas para
crear las escalas. Con tal fin se trazaron las curvas
de probabilidad de las rdbricas, las cuales mostraron
un comportamiento equilibrado y ordenado, como
se observa en la Figura 3. En ella, se representa la
probabilidad de que un determinado estudiante que-
de ubicado en un nivel especifico de la rabrica, en
funcion de su desempefio relativo a la dificultad de
la dimension. Como se ve, el orden de las curvas de
los distintos niveles sigue el orden légico que cabia
esperar. Asi, el nivel 4 se muestra como el mas exi-
gente, siguiéndole, por este orden, el 3,2 y el 1.

4.3 Uso de la ribrica final para la comparacion de
resultados entre ambas muestras

La segunda pregunta de investigacion se referia al
estudio de los resultados de la rdbrica en estudiantes

para maestro respecto a los de graduados en cien-
cias. Ello, ademas de aportar informacién sobre los
resultados de los maestros en formacién, permiti-
ria determinar si la rdbrica usada aporta muestra
sensibilidad en las medidas. El analisis se realizé
mediante las distribuciones de frecuencias corres-
pondientes a cada dimensién, por un lado, y me-
diante las medidas de la variable latente del modelo
de Rasch para el conjunto de dimensiones, por otro.

Nivel 1
o7 Nivel 2

06 Nivel 3

Nivel 4

oMo ———o oo o0 =~ T

Desempefio del alumno respecto a la dificultad de la dimensién (logits)

Figura 3. Curvas de probabilidad y niveles de desempefio del
alumno en relacién a la dificultad de la dimension.
Fuente: Elaboracion propia.

Comenzando con la primera comparacién, la Figu-
ra 4 muestra las distribuciones de frecuencias por
dimensiones, niveles y grupos. En ella observamos
que las respuestas de los maestros en formacién
suelen moverse alrededor de los niveles mas bajos
de la rdbrica, predominando los niveles 1y 2 en
todas las dimensiones, y con una presencia mera-
mente testimonial del nivel mds alto posible. Asi,
de un lado, tienen dificultades para identificar qué
es un ser vivo, usando en su lugar, como elementos
definitorios, caracteristicas propias del ser vivo pero
que no la definen: nacer, crecer, morir y/o movi-
miento. Al lado de ello, una parte importante solo
es capaz de mencionar los reinos animal y vegetal
como ejemplos de seres vivos, si bien mas de la
mitad es capaz de citar otros adicionales, aunque
nunca todos los reinos. Por otro lado, predominan
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los estudiantes que solo definen la reproduccién a
un Gnico nivel, normalmente a nivel macroscépico,
aunque a la hora de identificar ejemplos concretos
predominan aquellos que lo hacen al menos a dos
niveles, normalmente macroscopico y microscépi-
co. Asimismo, la mayoria desconoce la funcién de
relacién, aunque algunos la pueden llegar a reco-
nocer como la capacidad de captar estimulos o de
responder ante ellos, pero no de ambas cosas a la
vez. Las dificultades persisten cuando se trata de
identificar dicha funcién a través de casos concretos,
aunque aparece una pequefa fraccién que si llega
a hacerlo, aunque con escaso nivel de detalle en
su explicacién. Finalmente, la mayoria concibe la
nutricion, tanto en su explicacién como en al menos
un dibujo, como proceso de adquisicion de materia
o de energia, pero no de ambos a la vez.

Por contrapartida, los resultados obtenidos son bas-
tante mejores para los graduados. Si bien todavia se
aprecia un margen de mejora, ahora las respuestas
manejadas se mueven ya en niveles intermedios vy,
algunas veces, superiores. Los participantes en este
caso si identifican bien qué es un ser vivo y suelen
mencionar ejemplos mas all4 de los reinos animal y
vegetal, incluso en algunos casos se aportan ejem-
plos de todos los reinos. Por otro lado, aun con cier-
tas imprecisiones, suelen concebir la reproduccién
al menos a dos niveles, y de hecho suelen identificar
ejemplos concretos, como también de la funcién
de relacion. Sin embargo, persisten dificultades a la

hora de definir las funciones de relacién y nutricién
y de identificar ejemplos de esta dltima con una
justificacion suficientemente adecuada.

Para la segunda comparacién se utilizaron los datos
de la variable latente que emerge del analisis de
Rasch. La Figura 5 muestra los histogramas corres-
pondientes a cada grupo objeto de comparacion,
donde el eje horizontal representa una escala de
por lo general puntuaciones mas bajas.

Al objeto de delimitar si las diferencias encontradas
son o no significativas, se llevé a cabo la prueba
de U de Mann Whitney, la cual arrojé un valor de
U=95,500; Z=-5,524 (p= 0,000) que nos permite
rechazar la hipétesis nula y considerar que ambas
muestras proceden de poblaciones diferentes. Por
tanto, podemos concluir que los dos grupos, maes-
tros en formacién y graduados en ciencias, presentan
resultados diferentes a favor de los dltimos.

5. Discusion

Como primera etapa se realiz6 un estudio cualitati-
vo de las respuestas encontradas. Sus conclusiones
coinciden con las de otras investigaciones en las que
aparecen ideas alternativas sobre la nocién de ser vivo,
que la asocian a caracteristicas particulares como
la respiracion, el movimiento, la alimentacién o el
crecimiento, en lugar de definirlo a partir de las tres
funciones vitales (GALLEGOS-CACERES et al. 2016;
MARTINEZ-LOSADA, GARCIA-BARROS, GARRIDO,

Figura 4. Distribucion de porcentajes de respuestas en estudiantes de magisterio y graduados en ciencias
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Fuente: Elaboracién propia.
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2014; NOUREDDINE, ZOUHAIREA, 2017). Ademas,
al igual que en otros estudios (GARCIA-BARROS,
MARTINEZ-LOSADA, FUENTES, 2017), se observa
que, al citar ejemplos de seres vivos, muchos sujetos
mencionan preferentemente a animales o, en su caso,
a vegetales, pero con bastante menor frecuencia se
alude a los tres reinos restantes. Asimismo, se detecta
coincidencia con la bibliografia en el limitado uso que
hicieron los participantes de la nocién de célula como
unidad de vida, ya que una escasa proporcion llegd
a usarla para describir qué es un ser vivo (GONZA-
LEZ-WEILL, HARMS, 2012; MAGUREGUI, 2013). Este
resultado coincide también con el obtenido en otras
preguntas del cuestionario, en las cuales, a la hora de
definir las funciones vitales o identificar ejemplos de
las mismas, predominaron las explicaciones a nivel
macroscépico sobre las de tipo microscépico.

Por otro lado, y en respuesta al primer objetivo del
estudio, se pudo constatar la validez interna de la
rabrica construida, para lo que se realiz6 un analisis
del ajuste de los datos al modelo de Rasch. Los indi-
cadores de ajuste MNSQ obtenidos arrojaron valores
superiores a 0,5; lo que sugiere que ninguna de las
dimensiones contempladas es redundante (LINACRE,
2002), por lo que todas ellas aportan informacion
atil para definir qué es un ser vivo. De hecho, la
combinacién de conocimiento declarativo a través
de la definicién de vida, ser vivo y de cada una de
las funciones vitales, junto con la oportunidad de
aportar ejemplos concretos tanto de aquél como de
éstas Ultimas, proporcionan informacién conceptual
y contextual que permite delimitar gran parte de la
esencia del constructo manejado.

De forma analoga, como hemos visto también, los
mencionados indicadores de ajuste estan por de-
bajo del valor de 1,5. Ello sugiere un limitado ni-
vel de aleatoriedad de las respuestas, algo siempre
deseable en cualquier evaluacién. La excepcién
la encontramos en la dimensién 1 que mostré un
comportamiento anémalo en ese sentido, por lo
que fue eliminada de la rabrica. De hecho, dicha
dimensién no resulté de utilidad a la hora de hacer
comparaciones, ya que solo ocasionalmente los
participantes usaron la idea de célula.

Por otro lado, los valores de la rdbrica en las dife-
rentes dimensiones mostraron un razonable nivel
de unidimensionalidad; esto es, las medidas apun-
taban hacia un factor comdn. Este dato es impor-
tante por al menos dos motivos. Primero, porque la
unidimensionalidad es un requisito exigido para en
el andlisis de Rasch. Segundo, porque ello indica
que las distintas dimensiones manejadas pueden
considerarse indicadores de un mismo constructo,
lo que da sentido a que hablemos de la idea de ser
vivo como modelo. Como sefiala CONCARI (2001),
un modelo es la estructura que da soporte en su
aplicacion al conjunto de enunciados articulados
que componen una teoria.

El mapa de Wright mostré que las dificultades de
las dimensiones y el desempeno de los estudiantes
tenian un nivel adecuado de solapamiento, lo que
indica que la prueba es apropiada para la muestra
en su conjunto. Ademas, proporciona informacién
atil sobre la dificultad relativa de las distintas di-
mensiones contempladas, aspecto que no hemos
encontrado en estudios anteriores. Asi, para los par-
ticipantes, fue mas complicado definir las funciones
vitales que la idea de ser vivo, como también les
resulté mas dificil las preguntas de definiciéon que
las de identificacion y justificacion de ejemplos. De
las tres funciones vitales, la mas dificil de definir
parece que fue la de relacion.

Sin duda, uno de los analisis mas interesantes reali-
zados se refiere al estudio de la métrica de la rabrica
empleada en las distintas dimensiones. Como hemos
visto, la rdbrica empleada presenta globalmente una
métrica adecuada, al observarse una secuencia 16gi-
ca y ordenada de los niveles implicados. Ello unido a
una fiabilidad considerable en los datos manejados,
sugiere que una rubrica de cuatro niveles puede ser
suficiente para caracterizar el saber del alumnado.
Por otra parte, recordemos, el cuestionario se admi-
nistr6 a dos grupos diferenciados, lo que permitia
disponer de un amplio espectro de respuestas he-
terogéneas, facilitando asi la construccién de una
rabrica transferible. Pero ello, ademas, posibilit6 el
estudio comparativo entre maestros y graduados que
complementa al anterior, ya que sirve para constatar
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la validez discriminativa de las medidas que aporta
la rdbrica, estadisticamente diferentes para maestros
en formacion inicial y para graduados en ciencias.
Por tanto, la rdbrica manejada es sensible al nivel
de formacion de los sujetos, lo que nos permiti-
ra usarla en el futuro para detectar cambios en el
desempeno de los estudiantes ante secuencias de
ensefianza-aprendizaje dirigidas con tal fin. Pero
ademas de ello, la comparacién de resultados de
la rdbrica en ambas submuestras ha permitido ob-
tener informacién valiosa sobre las ideas que traen
los estudiantes para maestro sobre el modelo de ser
vivo. Estas son coincidentes con las que aparecen
en la literatura y que ya se han comentado antes
(BAHAR, 2003; CANAL, 2008; GONZALEZ, 2015;
RIVADULLA, FUENTES, DE LA ENCINA, 2017).

6. Consideraciones finales

En el articulo se ha mostrado, en primer lugar, el
disefio y validacion de la rabrica de un cuestionario
dirigido a evaluar el desempeio de los estudiantes
sobre el modelo de ser vivo. Para ello, nos apoyamos
en un estudio cualitativo y en un andlisis cuantita-
tivo mediante el modelo de Rasch. Unido a ello,
se ha llevado a cabo un andlisis del desempefio de
estudiantes para maestro en comparacién con el de
graduados en ciencias. Los resultados obtenidos han
mostrado la existencia de diferencias significativas
entra ambos grupos, registrandose en los primeros,
ideas mas alejadas respecto al modelo escolar.

Un aspecto a considerar como limitacién del es-
tudio, es que el muestreo realizado no haya sido
aleatorio sino circunstancial, algo que podria cues-
tionar la posibilidad de generalizar sus resultados.
No obstante, conviene indicar que sus conclusiones
concuerdan plenamente con las encontradas en
la bibliografia sobre la comprension de la nocién
de ser vivo en los estudiantes (BABAI, SEKAL, STA-
VY, 2010; BAHAR, 2003; CANAL, 2008; MARTI-
NEZ-LOSADA, GARCIA-BARROS, GARRIDO, 2014;
RIVADULLA, FUENTES, DE LA ENCINA, 2017),
asi como sobre las dificultades que encuentran
los maestros en formacion, y para desarrollar una

vision compleja de la nocién de ser vivo (BONIL,
PUJOL, 2008; GARCIA-BARROS, MARTINEZ-LO-
SADA, FUENTES, 2017). Otra limitacién podria
referirse a que el tamano de muestra no haya sido
muy extenso. Pero conviene recordar que el estudio
realizado no es solo cuantitativo, sino que abarca
también un estudio cualitativo de categorizacion,
lo que obliga necesariamente a que las muestras
manejadas sean limitadas para que la investigacién
sea factible. Estudios futuros, no obstante, intentaran
contrastar también estos resultados con muestras
adicionales.

En resumen, los resultados de la investigacion pro-
porcionan instrumentos de recogida y andlisis de
datos validos vy fiables con vistas a futuras inves-
tigaciones, asi como informacién valiosa sobre la
comprensién de maestros en formacién en torno
al modelo de ser vivo. Precisamente, en estos mo-
mentos estamos ensayando una intervencion di-
ddctica en torno al modelo de ser vivo, dirigida a
estudiantes para maestros de primaria y basada en
progresiones de aprendizajes (GIORDANO, 2021).
En este marco, la rdbrica desarrollada, no solo nos
habra resultado dtil para conocer el punto de partida
de los participantes, sino que también nos ayuda-
ra en su momento a evaluar la progresién en sus
modelos. Esperamos, en un futuro cercano, poder
aportar informacién sobre los resultados obtenidos.
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Anexo IV. Ejemplos de respuesta por pregunta y niveles

5(':::: " [Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
“Un ser vivo es aquel que “Los seres vivos presentan un alto grado
se encuentra compuesto “Las caracteristicas de un ser  |de complejidad (tanto en su composicién
1 por materia organica [...]  |vivo son aquellas tafies como: |como su organizacién), y esto se manifiesta
composicién por dtomos | compuestos por células [...].” |en la agrupacién de sus elementos
de materia organica” constituyendo células.”
;’Que pueda rTalizar las
“Un ser vivo nace, crece unciones vitales: nutricién o et
) sgreproduce y muere. [...] |relacién y reproduccién. “Las pr_mupa]f)s caractetrlstlcf:as de los |
Ademas, los seres vivos Que nazca, crezca, se pueda iirﬁfc\i/g;osr;?adagﬁn erg {(e);uucrg%?]nﬁes a
respiran.” reproducir si lo desea, se ’ yrep ’
relacione, y muera.”
“1.Girasol, “1.Seres humanos “1.Perro
2.Roble 2.Plantas 2.Ginkgo biloba
3.Perro 3.Peces 3.E. coli (bacteria)
) 4.Estr§|Ia de mar 4.Aves 4.Ser humapo
5.Mujer 5.Musgos 5.S. cerevisiae (levadura)
6.Libélula 6.Mamiferos 6.Spirulina (microalga)
7.Mosca 7.Crustaceos 7.Helecho
8.Serpiente” 8.Hongos” 8.Piojo”
“Es la funcién mediante la que |“La capacidad para perpetuar el material
“La reproduccién seria el |los seres vivos se reproducen y |genético (con ciertas variaciones debido
“Cuando realizan mecanismo mediante el mantienen la especie, gracias |a las mutaciones) generando asi nuevos
4 algiin proceso para cual los seres vivos logran |a la fecundacién y un periodo  |individuos con caracteristicas semejantes
maltinlicarse.” procrear, es decir, crean de gestacion. Existen diversas |a los progenitores (reproduccién sexual)
P : nuevos individuos de su formas de reproduccién, en la |o clones de la célula progenitora
misma especie.” mayoria de los casos interviene |(reproduccién asexual).”
un macho y una hembra.”
“El huevo, gameto femenino, si ha sido
“Es una reproduccién “La germinacién de la planta  |fecundado, las células comenzaran a
ya que las gallinas al a través de la semilla es un dividirse F diferenciarse hasta la formacién
“La gallina es un ser vivo  |reproducirse obtienen proceso similar. Esta semilla de un pollito. En caso de que el huevo
5 oviparo [...] los seres huevos con embrién, de  |[se origind tras la fecundacién, |no haya sido fecundado, sélo quedara la
humanos somos viviparos |donde nacen las gallinas.  |integrando material genético  |parte femenina y no seria capaz de formar
[...]1” Dos seres humanos al procedente del 6vulo y del un nuevo ser vivo. [...] El tono de piel del
reproducirse han creado  [grano de polen, y al germinar  [bebé de la foto muestra la combinacién
otro ser humano.” dard lugar a una nueva planta.” enéticalde ambos parentales a la hora de
ormar el nuevo ser vivo.”
“La funcién de relacién de
un ser vivo es la capacidad | “Es la capacidad que “c idad d bi “Es el acto a través del cual un ser vivo
de relacionarse con el tienen los seres vivos apgci at e captar ((_J:am 195 |es estimulado por el medio, incluyendo,
6 medio en el que vive, asi | de recibir informacién eny gel en (t)m%Iy prod ucir por ejemplo, a otro ser, y este emite una
como el relacionarse con | mediante la naturaleza o el |42 E)(?Splf,es a adecuada a €s0s | ragpjesta, También este ser puede realizar
idndividuos de sumisma o |[medio que habitan.” Camblos. cambios en su medio.”
istinta especie.”
;’Dos individuos de | ’ “El pdjaro pia para clomunicarse
a misma especie se “La mano al tocar el fuego |con otros pajaros y los motivos |, - P
- relacionan con su igual recibe la informacién deg pueden ser (Jiversos. Uno de (éﬁ.’%]gs)t'r;u'ﬁﬂacgg'crg'ﬁgé?ad[z Ilzazplanta
mediante el habla, la que este quema, por lo que |ellos podria ser una forma de (respuesta).” P
funcién principal es la si tiene conexion.” atraccion relacionada con el P ’
socializacién.” apareamiento.”
“Es el proceso mediante el “La nutricién es el mecanismo por el que
cual se obtienen todos los se absorben los nutrientes necesarios
“Es una funcién primordial “Capacidad de obtener | componentes necesarios, procedentes de la alimentacion. Es
8 ara poder vivir” energfa para poder seguir |llamados nutrientes, para necesaria para proporcionar al organismo
para p ) viviendo.” llevar a cabo las funciones energia y nutrientes fundamentales para
energéticas, estructurales y realizar las diferentes funciones del
reguladoras de los seres vivos.” |organismo.”
“Esta foto estd muy ) o
aelauonada con la fulnaén “Cuando el faparato digestivo de una
“[...] Las personas e nutricion, ya que la u s - persona no funciona correctamente,
9 deben nutrirse bien y no  |planta estd realizando la nb?rsi:rlw?:ss;gr:hcrlgigtra; (Sgtnener el aporte de alimentos puede hacerse

tomar cosas que no sean
necesarias [...].”

fotosintesis que, a groso
modo, le permite obtener
materia orgdnica a partir de
moléculas inorganicas.”

energia.”

directamente a la sangre para obtener las
biomoléculas necesarias para la obtencién
de energia para el funcionamiento vital.”

(*) Todos los ejemplos de una misma casilla fueron dados por un mismo sujeto.
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los factores implicitos en el desarrollo de la competencia cientifica de explicacién de
fenémenos, teniendo en cuenta que uno de los desempefos plasmados en la malla
curricular de la asignatura de quimica para grado undécimo hace referencia a la rea-
lizacién de iniciativas que promuevan la investigacién escolar. El estudio se inscribié
bajo el enfoque cualitativo, de tipo descriptivo; las técnicas utilizadas fueron la en-
cuesta cualitativa (para colectar informacién de adultos mayores con conocimiento
sobre el uso de plantas medicinales) y la observacion (construccion de relatos a partir
de las vivencias de los estudiantes); en ambos casos la informacién fue organizada
por medio de categorias de andlisis. De esta forma, el estudio permitié obtener dos
tipos de resultados, uno enfocado hacia el aspecto académico-formativo sustentado
a partir de experiencias metacognitivas, y otro, a nivel de ciencias basicas por medio
del establecimiento de un inventario de las especies vegetales con potencial uso en la
medicina tradicional. Se concluye que este tipo de ejercicio pedagégico contribuye a
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ARRIETA-GARCIA, E.; PERez-ROMERO, O.; NARANJO-MANCHEGO, R.

que los estudiantes establezcan relacion entre la ensefanza que reciben en la escuela 'y

el aprendizaje que logran adquirir al asumir un rol activo durante el proceso formativo.
Palabras clave: Escuela. Investigacion. Competencia cientifica. Explicacion de fené-
menos. Plantas medicinales.

Resumo

A escola, assumida como um espaco de reflexdo sobre acontecimentos extrinsecos e
intrinsecos, é responsavel por conferir valor a realidade, na perspectiva do processo de
ensino, aprendizagem e avaliacdo. Por esta razdo, foi realizado um exercicio de investi-
gacao com estudantes do Gltimo nivel do ensino secundario numa instituicao de ensino
particular localizada ao norte de Coldmbia, cujos objetivos se centravam na aprendi-
zagem da flora medicinal utilizada durante a pandemia de Covid-19 no municipio de
Planeta Rica (Cérdoba-Colombia). Com base nisso, se estabelecem os fatores implicitos
no desenvolvimento da competéncia cientifica de explicacdo dos fenémenos, tendo em
conta que uma das tarefas estabelecidas no curriculo de Quimica para o undécimo ano
refere-se a implementacao de iniciativas que promovem a investigagdo escolar. O estudo
foi conduzido utilizando uma abordagem qualitativa e descritiva; as técnicas utilizadas
foram o inquérito qualitativo (para recolher informagdes de adultos mais velhos com
conhecimentos sobre a utilizagdo de plantas medicinais) e a observagao (construcao de
histdrias baseadas nas experiéncias dos estudantes); em ambos os casos, a informagao
foi organizada por meio de categorias de analise. Desta forma, o estudo permitiu obter
dois tipos de resultados, um centrado no aspecto da formagdo académica baseada em
experiéncias metacognitivas, e o outro nas ciéncias bdsicas através do estabelecimento
de um inventdrio de espécies vegetais com potencial utilizagdo na medicina tradicional.
Conclui-se que este tipo de exercicio pedagdgico ajuda aos estudantes a estabelecer
uma relagdo entre o ensino que recebem na escola e a aprendizagem que conseguem
adquirir, assumindo um papel ativo durante o processo de formagao.

Palavras chave: Escola. Investigagdo. Competéncia cientifica. Explicagdo dos fené-
menos. Plantas medicinais.

Abstract

The school, assumed as a space for reflection of extrinsic and intrinsic events, is in
charge of conferring value to reality from the perspective of teaching, learning, and the
evaluation process. For this reason, a research study was carried out with high school
students of a private educational institution; located in the Colombian North area. The
purpose of the study focused on knowing the medicinal flora used during the covid-19
pandemic in the municipality of Planeta Rica (Cordoba, Colombia). Based on this, it
aimed to establish the implicit factors in the development of the scientific competence
of phenomena explication, taking into account that one of the performances included
in the curriculum of the chemistry subject for eleventh grade refers to the implemen-
tation of initiatives that promote school research. The study was conducted under the
qualitative and descriptive approach; the techniques used were the qualitative survey
(to collect information from older adults with knowledge about the use of medicinal
plants) and medicinal plants) and observation (construction of stories based on students'
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experiences). In both cases, the information gathered was organized through categories

of analysis. In this way, the study allowed obtaining two types of results, one focused

on the academic-training aspect based on metacognitive experiences and another one,
considering the basic science through the establishment of an inventory of plant species

with potential use for traditional medicine. In conclusion, this pedagogical exercise helps
students to establish relationships between the teaching at school and the learning they

manage to acquire by assuming an active role during the training process.
Keywords: School. Research. Scientific competence. Phenomena explanation. Medi-

cinal plants.

1. Introduccion

La escuela no es un territorio ajeno a las peculia-
ridades que acontecen en el dia a dia. Desde esta,
se tejen una serie de dindmicas en la bisqueda de
aproximaciones al porqué de los mltiples eventos
que pueden ser objeto de explicacion. De ahi que
“la investigacion educativa se ha convertido en un
elemento fundamental en el campo de la educacién
[...] con el fin de analizar las situaciones dentro del
aula de clase, la escuela y sus contextos especificos”
(RAMOS et al., 2020, p.89).

Pero, lograr que dichas aproximaciones sean per-
tinentes en un contexto educativo requiere de una
inspeccion en la arquitectura del curriculo escolar.
De acuerdo con lo anterior, GOMEZ (2018), citando
a GORDON (2013), menciona que “la ampliacién
del curriculo en las instituciones educativas que
se preocupan por el aprendizaje colaborativo y la
construccion del conocimiento deben optar por la
construccién de un marco para la investigacion”
(p.124). Es asi como, ademas de estos autores, se
dispone de referentes conceptuales que a todas
luces destacan la necesidad de implementar pro-
cesos investigativos en los niveles de escolaridad
establecidos en el sistema educativo.

Por ello, la escuela en su rol social es determinante
en el desarrollo de habilidades para la vida, de ahi
que ZUNIGA, LEITON'Y NARANJO (2014) expon-
gan que los estudiantes logren “en su formacion
general una competencia cientifica basica” (p.146).
Para lograr esto, es menester propiciar espacios de
debate y bisqueda en donde se puedan exponer

las diversas lecturas que pueden realizarse desde
las ciencias; de esta forma, se permite privilegiar
dimensiones que, ademas de conllevar al desarrollo
del pensamiento critico, posibilitan el despliegue de
la innovacion, de la creatividad y de una toma de
decisiones de cara con la realidad.

ZUNIGA, LEITON y NARANJO (2014) exponen
sobre la relevancia de hacer de la ciencia un medio
de utilidad y pertinencia para quien se embarca en
el viaje del aprendizaje con significado. Pese a que
GOMEZ (2018) indique que “el objetivo de la inves-
tigacion sea hacer, no aprender, porque en el hacer
ya estd implicito el aprender” (p.128), es prudente
reflexionar sobre esto, puesto que en el proceso de
la ensefanza, del aprendizaje y de la evaluacién
pareciera que muchos asuntos estan implicitos, por
lo que es conveniente hacer explicitos aquellos que
cobran relevancia dentro del acto educativo y por
ende mantener una actitud de reflexién constante
frente a las diversas situaciones que acontecen en
el quehacer escolar y a su alrededor.

En consecuencia, se parti6 de la pregunta jcémo es
posible implementar la investigacion en la escuela?
para pensar en una estrategia pedagogica que per-
mitiera vivenciar una experiencia investigativa en el
seno del Colegio Evangélico la Esperanza localizado
en el municipio de Planeta Rica (Cérdoba-Colombia)
y con impacto hacia la comunidad. A partir de lo
anterior, se hizo un primer acercamiento por medio
de un proceso de indagacién con estudiantes que es-
tan ad-portas de culminar sus estudios de educacién
media y teniendo en cuenta una temdtica de interés
como lo fue el empleo de la flora medicinal durante
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la Covid-19; la informacién compilada, permiti6 a
su vez indagar sobre los factores asociados al desa-
rrollo de la competencia cientifica de explicacién
de fenémenos acorde con la experiencia descrita,
discurso sustentado en el enfoque didéctico de la en-
sefianza por investigacion (LIMA y VIANNA, 2021).
De esta forma, se visualizé colectar informacion de
relevancia no solo a nivel académico-formativo sino
como un aporte al estado del arte sobre la temética
estudiada desde el ambito de las ciencias biolégicas.
Esta investigacion se pudo hacer teniendo en cuenta
que su ejecucion abarcé el cuarto periodo acadé-
mico (conformado por diez semanas) y en el que
se evalué un desempefio que hacia referencia a la
realizacion de un estudio sobre alguna tematica
de interés para la comunidad y que permitiera a su
vez el desarrollo de las competencias cientificas.
Con estos elementos presentes, se gesté el proceso
investigativo. Lo anterior en aras de efectuar accio-
nes encaminadas hacia la implementacién de la
investigacion escolar acorde con el curriculo, en
donde el rol del docente jugd un papel decisivo en
la reconfiguracion de la ensenanza de las ciencias,
tal como lo exponen LIMA y VIANNA (2021) “co-
rresponde al profesor hacer buenas preguntas, pero
que puedan ser resueltas por los estudiantes, y con-
trolar el desarrollo del razonamiento de estos” (p.71).

2. Marco de Referencia
2.1 Competencias cientificas en Colombia.

En Colombia, segiin VALLEJO (2014), no se cuenta
con una normativa que explicite acerca de las com-
petencias cientificas; en lugar de ello, el Ministerio
de Educacién Nacional [MEN] expidié un docu-
mento sobre estdndares basicos de competencias
en donde, en forma general, presentaron orienta-
ciones para materializar en el trabajo de aula un
marco conceptual y metodolégico alrededor de las
competencias en las dreas del saber. También, por
medio del Instituto Colombiano para la Evaluacién
de la Educacién [ICFES] se puso al servicio de las
instituciones educativas una serie de informes en

los que exponen orientaciones que, afio tras ano,
se renuevan para la presentacion de las pruebas
nacionales estandarizadas Saber, cuyo eje articu-
lador es el desarrollo de las competencias, caso
puntual para las ciencias naturales las denominadas
competencias cientificas. EIl MEN a través de otros
documentos guias, como lineamientos curriculares,
derechos basicos de aprendizaje y evaluar para
avanzar, continda haciendo énfasis en el desarrollo
de competencias.

En este manuscrito no se ahondara sobre la defini-
cién de competencias, sino que las diversas con-
cepciones que se elaboran en torno a ellas seran
presentadas en forma implicita a lo largo del discurso
aqui abordado. Sin embargo, es pertinente conside-
rar la idea de competencia que surgié en el ambito
educativo, en concordancia con lo expuesto por
BRAVO (2018), quien advierte sobre la confusion
que hoy en dia se desarrolla al hablar de competen-
cia en la escuela, cuya inquietud plantea que “en
Latinoamérica [el término competencial proviene
de los origenes economicistas del concepto, con
una carga ideolégica y politica que no deberiamos
desconocer” (p.5).

Mas alla de los desacuerdos que puedan tejerse, la
reflexion se traslada hacia lo que se comprende por
competencia cientifica; ante ello, el citado autor
sefala que su aparicién en el escenario de la ense-
fianza de la ciencia surgio alrededor de tres décadas
como una estrategia para reorientar la educacién
formal hacia el despliegue de habilidades cientificas,
acorde con el nivel de los estudiantes.

En sintonia con lo descrito, se tendra en cuenta la
definicién de la competencia cientifica explicacion
de fenémenos que ofrece el ICFES (2019), asi:

Es la capacidad de construir explicaciones, de com-
prender los argumentos y modelos que expliquen
fenémenos, y de establecer la validez o coherencia de
una afirmacién o de un argumento relacionado con
un fenémeno o problema cientifico. Para evaluar esta
competencia se utilizan preguntas que permitan se-
leccionar la explicaciéon mas adecuada para dar razén
de un fenémeno o un problema, deducir la validez de
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un argumento a partir de los referentes conceptuales
y la comprensién y uso de modelos que representan
fenémenos o teorias cientificas. (pp. 28-29)

De esta, se puede inferir que un estudiante que
logre desarrollarla en el transcurso de su proceso
formativo, le capacita para comprender con solidez
cualquier asunto de interés que acontezca en el en-
torno escolar y en la comunidad. De igual forma,
lo faculta para explicar situaciones inherentes a las
ciencias naturales, asi como aquellas que surjan
desde otras disciplinas del saber. Las definiciones
expuestas permiten el establecimiento de categorias
de analisis para aproximarse a la comprension del
nivel de desempefio de los estudiantes al momento
de enfrentarse al disefio de situaciones en el aula
o en eventos que ameriten ser intervenidos a la luz
de dicha competencia, por lo que BLANCO y BUS-
TAMANTE (2017) indican que “las explicaciones
cientificas buscan interpretar fenémenos que tienen
lugar en el mundo natural” (p.506).

2.2 Explicacion de fenémenos.

Ahondar sobre la explicacién de fenémenos en el
contexto escolar es relevante desde las clases de
ciencias, puesto que las situaciones que acontecen
en torno al mundo natural necesariamente llaman la
atencién. Por ello, EDER yADURIZ—BRAVO (2008)
sefialan dos momentos para emplear la palabra ex-
plicacién; la primera de ellas, analizada desde el
ambito técnico en el que se relaciona con el acto
de transmision de informacion, mientras que la se-
gunda, desde una mirada epistemoldgica, la asume
como un proceso de resignificacién del saber, en
donde es indispensable una postura critica y reflexi-
va. Asimismo, estos autores permiten inferir que los
momentos descritos son necesarios si se desea llegar
a un grado de explicacion conceptual que permita
abordar un asunto de forma holistica.

De esta manera, al hacer uso de procesos explicati-
vos se esta fortaleciendo el acto de construir cono-
cimiento desde la escuela, logrando desprenderse
de la practica clasica y vertical de solo transmitir

informacién. En adicién, EDER y ADURIZ-BRAVO
(2008) reafirman lo expuesto senalando que, dentro
de las ciencias, la explicacién amerita conservar un
orden a fin de conferirle rigurosidad y credibilidad a
lo que es razén de andlisis; en consecuencia, “para
la ciencia, el explicar es central” (p.128). Por su par-
te, ROMERO (2019) advierte que “todos pensamos,
pero esto no quiere decir que lo hagamos bien, de
ahi la importancia de implementar métodos, técnicas
y estrategias para pensar mejor” (p.167).

A partir del planteamiento descrito, BALLESTEROS,
CORONADO y GARCIA (2021) sugieren que “el
pensamiento cientifico, como base de la explica-
cién de fendmenos, debe trabajarse en los estudian-
tes desde la didactica de las ciencias, y no puede
quedarse solamente en dar respuestas a preguntas
de contenido” (p.66). Lo que estos autores presen-
tan guarda concordancia con la tesis de ROMERO
(2019) quien advierte sobre la relevancia de la pre-
gunta, pero no solo de tipo literal como habitual-
mente se formulan en el quehacer de la escuela,
sino aquellas que conlleven hacia un despliegue
de la creatividad, tal es el caso de preguntas de tipo
divergente, metacognitiva, propositiva, analitica,
entre otras. Ademas, el pensamiento cientifico per
se es necesario para escudrifiar el nimero amplio
de fendmenos que suceden en el diario vivir; asi,
se evitarfa lo que EDER y ADURIZ-BRAVO (2008)
citan como “una de las dificultades reconocidas
en el analisis de las explicaciones didacticas que
intentan dar cuenta de explicaciones cientificas es
que los mismos fenémenos a explicarse suelen no
ser evidentes” (p.124).

2.3 La investigacion desde el aula.

El aula se presenta aqui como el lugar en el que
no solo ocurre el proceso de interrelacion docen-
te-estudiante, ensefianza-aprendizaje o conteni-
do-recepcion, pues en ella se fecundan las ideas
por medio de las preguntas que dan pie para la
implementacion de la investigacion escolar (LIMA
y VIENNA, 2021). En adicion, GOMEZ (2018) ha-
bla acerca de la ingente tarea por encaminar a los
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estudiantes hacia la habilidad de saber y poder for-
mularlas; asi, estaria ingresando a una dimensién
cognitiva en donde dard respuesta a las inquietudes
que surgen del acto educativo. De esta forma, se
ratifica la importancia de articular el curriculo con
la realidad, con el cimulo de situaciones problemas
que permean los diversos estilos de vida, entre ellas
la practica habitual de emplear plantas medicinales
para el tratamiento de diversas enfermedades, entre
ellas, la Covid-19.

Alrededor de la préctica tradicional de emplear
plantas para la prevencién y tratamiento de en-
fermedades y del saber ancestral que se maneja
al interior de esta, es conveniente considerar los
principios quimicos a quienes se les podria atribuir
la propiedad medicinal. Estos principios son co-
nocidos como metabolitos secundarios, los cuales
“revisten gran interés por ser importantes dentro de
la industria farmacéutica, alimenticia e industrial”
(GARCIA, 2020); ademads, estos compuestos qui-
micos, aunque no son vitales para las plantas, si lo
son al momento de enfrentar situaciones de estrés
como intensas sequias, inundaciones, ataque de
predadores, entre otras circunstancias ecoldégicas.
Por consiguiente, se presume que en la capacidad
curativa de una planta estarian involucrados los
metabolitos secundarios.

3. Metodologia de investigacion

Se tuvo en cuenta un enfoque cualitativo atendiendo
los propésitos enunciados en cuanto a la recolec-
cién de informacion recabada de poblacién adulta
de Planeta Rica (Cérdoba-Colombia) acerca de las

plantas medicinales empleadas el época de la pan-
demia por Covid-19 y a partir de esto establecer los
factores asociados al desarrollo de la competencia
cientifica de explicacién de fenémenos en estudian-
tes del Gltimo nivel de educacién media.

La investigacion fue de tipo descriptiva, por lo que
se enfatizé en “lograr la descripcién o caracteriza-
cién del evento de estudio dentro de un contexto
particular” (HURTADO, 1998, p.213). En cuanto
al disefio, se considerd la propuesta de HURTADO
(2012): de campo, transeccional contemporaneo y
univariable.

En la investigacion participaron 28 estudiantes (de
géneros masculino y femenino) de grado undécimo
del Colegio Evangélico la Esperanza de Planeta Rica
(Cérdoba-Colombia), con edades entre los 15y 18
anos. El tema seleccionado para la investigacion
se pudo acoplar al desempeio “realizar investiga-
ciones de interés para la comunidad que permitan
el desarrollo de las competencias cientificas” (plan
de estudio asignatura de quimica organica, Colegio
Evangélico la Esperanza).

El procedimiento de la investigacién contemplé dos
fases: 1) Desarrollo de la competencia cientifica de
explicacién de fenémenos; 2) inventario sobre las
plantas medicinales empleadas en la pandemia por
Covid-19. Para el primer caso, se establecieron ca-
tegorias y subcategorias de andlisis (Tabla 1) acorde
con el tipo de investigacion descriptiva seleccionada
para ahondar sobre la competencia cientifica de
explicacion de fenémenos; en este sentido, se eligid
la técnica de la observacion y como instrumentos
la construccion de relatos, atendiendo a las orien-
taciones de CHIRICO (1987).

Tabla 1. Categorias y subcategorias de analisis.

Categorias

Enunciado

Subcategorias

Enunciado

Ocurrencia de fenémenos
naturales.

Situaciones que ocurren den-
tro de la escuela y de la co-
munidad externa.

Dindmicas en el ecosistema.

Explicaciones en torno a la interrelaci-
6n escuela-comunidad.

Relacién entre conceptos.

Habilidad de establecer cone-
xiones entre conceptos.

Elaboracién de explicaciones.

Habilidad de explicar el porqué de los
sucesos que despiertan el interés.

Uso potencial de los recursos
naturales.

Empleo responsable de los
recursos naturales disponibles.

Impacto en la comunidad.

Empleo eficiente de los recursos natu-
rales en situaciones que lo ameriten.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la segunda fase, se empled la técnica de la
encuesta cualitativa (TORRES, VARGAS y CUERO,
2020), cuyo instrumento consistié en una guia ajus-
tada por expertos del Grupo de Investigacion en
Productos Naturales de la Universidad de Sucre
(GIPNUS), constituida por 15 items. El instrumento
se aplicd a 33 personas de edad avanzada, residentes
en la zona urbana del municipio referenciado y con
experiencia en el empleo de plantas medicinales
para prevenir y/o tratar la Covid-19.

Con la informacién recolectada, se hizo un proceso
de analisis por medio de graficos y se seleccionaron
las seis especies vegetales con mayor reporte, con el
propoésito de someterlas a un analisis preliminar para
identificacion de metabolitos secundarios, emplean-
do para ello el protocolo propuesto por MARTINEZ
et al., (2008) (Figura 1).

Extracto i
; Alcaloides
acido

Flavonoides,
e n:::‘;l::“n Extracto leucoantocianidinas,

& etanolico cardiotdnicos

Sapeninas,
Extracto compuestos fendlicos,
acuoso antocianinas

Figura 1. Protocolo propuesto por Martinez et al., (2008).

Fuente: Elaboracion propia.
4. Resultados

Segun el procedimiento empleado en esta inves-
tigacion, se obtuvieron resultados desde dos pers-
pectivas: Académico-formativa y ciencias bésicas.
A continuacion, se ahonda en cada una de ellas.
4.1 Resultados  desde Ia
académico-formativa

perspectiva

4.1.1 Ocurrencia de fendmenos naturales.

Dentro de esta categoria se incluyé el cimulo de
situaciones alrededor de las dindmicas que ocurren

en un ecosistema, entendido este como el lugar en
donde confluyen la escuela y el contexto, en un
entramado de relaciones que repercuten decidida-
mente en el tipo de proceso educativo que se esté
brindando. Para el caso que atafie a esta investiga-
cién, los estudiantes por medio de la construccién
de relatos pudieron exteriorizar sus percepciones
en torno a la ocurrencia de los fenémenos:

[...] estamos contribuyendo a la ciencia, buscando en
nuestro municipio informacion que sirvié de alternati-
va para el tratamiento contra el Covid-19 y como esta
prdctica se hizo presente en muchas de las familias
que encuestamos. (Estudiante 1/Relato/2021)

Por su parte, otro estudiante expuso que:

EI SARS-CoV-2 ha sido un punto de inflexién en la vida
de todo el mundo, orillindonos a cambiar. ; Quién hu-
biera dicho que el mundo se pondria al revés? Entre los
diversos aspectos en los que mi vida cambid, el mas
importante tal vez ha sido mi vida escolar, dando el
salto a lo virtual y después entrando a la alternancia.
(Estudiante 2/Relato/2021)

Un tercer estudiante indico en su relato cémo la
pandemia impacté el estilo de vida cotidiano:

La enorme crisis que esta provocando la pandemia
de la Covid-19 en el pais, especialmente en nuestro
municipio, ha evidenciado la vulnerabilidad de las per-
sonas y también la carencia y la fragilidad de nuestro
sistema de proteccion (servicios sociales y sanitarios)
con relacién, especialmente, a las necesidades en el
dmbito de los cuidados de larga duracion. (Estudiante/
Relato/2021)

Estas voces, reflejan la entrega de los estudiantes en
asuntos escolares que pueden trascender mds alla
de los limites que se imponen desde el aula y toda
vez que encuentran significado en sus acciones; ante
ello, GOMEZ (2018) plantea que “el aprendizaje
colaborativo y la construccién del conocimiento nos
conducen a un ambito superior que desemboca en el
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pensamiento critico y el planteamiento de problemas
significativos para la comunidad educativa” (p.121).
De ahi que los estudiantes, acorde con la narrativa
plasmada en cada relato, exteriorizaron sus impre-
siones sobre la temdtica que habia sido objeto de
investigacion. Un asunto de importancia a mencio-
nar es el hecho de haber sido una experiencia en
la que no solo se privilegié al conocimiento, sino
facetas que aportan hacia el desarrollo integral del
ser humano, tal es el caso de la necesidad de rela-
cion, la dindmica de establecer vinculos, la otredad:

[...] no solamente el hecho de generar nuevo conoci-
miento, sino también por la experiencia de encuestar
personas, participar en una prueba de laboratorio y
estar en ese proceso con mis amigos y companeros,
fortaleciendo la amistad. (Estudiante 3/Relato/2021)

4.1.2 Relacion entre conceptos.

Los estudiantes fijaron una serie de criterios que
permitieran organizar la informacién con el pro-
posito de relacionar el desempeio bajo el cual se
articul6 la investigacion con el plan de estudio de
la asignatura de quimica y la tematica selecciona-
da (empleo de plantas medicinales). Ante esto, un
estudiante plasmo lo siguiente:

[...] este proyecto puede ser itil en cualquier mo-
mento de nuestra vida, pues al obtener conocimien-
tos sobre la medicina tradicional la pondremos en
préctica cuando se necesite curar a alguien enfermo
con algunos de los sintomas asociados a la gripe.
(Estudiante 4/Relato/2021)

Segun lo indicado, los estudiantes fueron capaces
de interiorizar el aprendizaje obtenido de la inves-
tigacion, sobre todo en un momento crucial de la
vida en donde esta pendia del hilo de la muerte,
encontrando asi una alternativa de supervivencia.
De igual forma, no solo se fomenté la investigacion
formativa, sino la apropiacién de los valores cultu-
rales por medio de la salvaguarda del conocimiento
tradicional alrededor de las plantas medicinales,

como una forma de preservar un saber que ha sido
transmitido de forma oral en las comunidades.
En atencién de lo anterior, un estudiante expreso:

[...] con esta investigacién estamos adquiriendo co-
nocimientos acerca de nuestras raices y la herencia
que nos dejan nuestros antepasados. (Estudiante 5/
Relato/2021)

Es decir, se esta generando conciencia en pro de la
proteccion del legado cultural inmaterial, lo que es
apoyado por GOMEZ (2018) cuando cita que “la
accién educativa es el predmbulo de la accion in-
vestigativa” (p.125). También, otro estudiante expuso
que a partir de la realizacion de la investigacion se

[...] cumple un doble papel importante, por un lado,
nos permite recopilar, analizar y conservar conoci-
miento tradicional en el uso de plantas medicinales y
por el otro nos prepara para la creacién de articulos
de este estilo, al cual nos enfrentaremos al ingresar
en la etapa universitaria. (Estudiante 6/Relato/2021)

Lo expresado aqui es de importancia para la for-
macién de individuos que deben enfrentarse a una
realidad en la que se deparan desafios de diversa
indole y que tocan fibras a nivel personal, familiar
y comunitario. Por consiguiente, GOMEZ (2018),
citando a BENNIS y BIEDERMAN (1997), exhorta
a que “cuando la curiosidad sobre una situacién
es compartida se impulsan las comunidades de in-
vestigacion que no se limitan a resolver problemas,
sino que se comprometen en un proceso de des-
cubrimiento que constituye su propia recompensa”
(p.126).

BALLESTEROS, CORONADO y GARCIA, (2021),
mencionan:

La construccion muestra la importancia de las acti-
vidades experimentales como estrategias de apren-
dizaje para la ensefianza de las ciencias naturales,
especificamente en la competencia explicacion de
fenémenos, para lo cual se implementan activida-
des cuya naturaleza permita una intervencién del
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educando, plantear interrogantes, buscar respuestas
a dudas; y lo mas importante desarrollar pensamiento
cientifico. (p.67)

Apreciacion que se pudo materializar con los estu-
diantes intervenidos precisamente porque tuvieron
la oportunidad de interactuar con una situacion real,
comun en el contexto, lo que a su vez fortalecio la
capacidad de poder dar explicaciones y formular
hipétesis en torno al asunto objeto de investigacion.
En este orden de ideas, un estudiante senalo:

Mediante este [conocimiento], eres capaz de nutrir tus
ideas y darles vida a través de la fundamentacion y
argumentacion de la misma, el conocimiento te hace
crecer y como tal, para mi que considero lo anterior,
el practicar este tipo de metodologias tan didactas
me llenan de satisfaccion debido a que cumplen con
la funcion de prepararme en constancia, disciplina y
dedicacion. (Estudiante 7/Relato/2021)

Por tal razén, EDER y ADURIZ-BRAVO (2008) ra-
tifican la relevancia de la explicacién, porque “la
persona que explica toma la iniciativa en el dialo-
go, pero a partir de la necesidad de quien pregunta
por el cémo, el qué o el porqué de un determinado
estado de cosas” (p.128).

Ademds, de acuerdo con BLANCO y BUSTAMANTE
(2017), los estudiantes participantes en la investi-
gacion fueron capaces de brindar los “tres tipos de
explicaciones cientificas relevantes en la did4ctica
de las ciencias” (p.506), las cuales enfatizan en la
aclaracioén de significados, identificacién de las cau-
sas de un evento y la explicacion en si, es decir, la
aportacion de argumentos basados en principios de
la ciencia. De esta forma, un estudiante describié:

Lo cierto es que una sola hoja de eucalipto [...] es ca-
paz de cobijar propiedades expectorantes, es decir,
reduce la inflamacion de las vias respiratorias provo-
cando que el paciente infectado goce de un menor
flujo de aire a la hora de respirar, teniendo en cuenta
que este es uno de los sintomas mas frecuentes entre
pacientes con Covid-19. Ademas, estimula salivacion,

la salida de las mucosidades y la tos seca. (Estudiante
8/Relato/2021)

Se hace evidente, entonces, la importancia de con-
ferir protagonismo a la practica de la escritura de lo
que acontece en torno al proceso de la ensefanza y
del aprendizaje, pues atendiendo a MARTIN-DIAZ
(2013):

[...] jcudntas veces no hemos oido que una buena ma-
nera de poner en orden nuestras ideas ante cualquier
situacion, de comprender lo que nos esta ocurrien-
do, es transcribir en un papel las ideas, sentimientos
y emociones, es decir, comunicarnos con nosotros
mismos! (p.291).

Es asi como el ejercicio de narrar los acontecimien-
tos en torno al proceso investigativo fue crucial para
contar con informacién de quienes vivenciaron
cada etapa, por lo que el citado autor recuerda la
obligacién que como profesionales de la educacion
nos compete, es decir, “tenemos la obligacion [...]
de ofrecer espacios para que los alumnos hablen 'y
escriban sobre sus conocimientos, si pretendemos
que vayan comprendiendo el mundo de la ciencia”
(p.292).

4.1.3 Uso potencial de los recursos naturales.

GOMEZ (2018) resalta que en “una comunidad en
la que se formulen preguntas y puedan descubrirse
posibilidades reales para su resolucién es donde se
aprende a través de la actividad colaborativa, signi-
ficativa y orientada a un fin” (p.125).

Aspecto hecho presente durante el proceso de inves-
tigacion sobre las plantas medicinales usadas en la
pandemia por Covid-19, puesto que la comunidad
recurrié a la practica tradicional transmitida de gene-
racion en generacion. Como testimonio se presenta
la voz de un estudiante, quien expuso:

[...] me senti aliviada de que el tema a investigar es-
tuviera relacionado con algo que ya conocia, asi no
abarcaria una zona sin explorar. [...] por mi propia
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experiencia puedo contar que son efectivas, ya que,
en mi casa a mediados de este mismo afo, se pre-
sentd un caso de Covid-19 en casa, todos tuvimos los
cuidados necesarios y mi madre nos preparé bebidas
calientes a base de eucalipto con miel que me man-
tuvo protegida. (Estudiante 8/Relato/2021)

A su vez, otro estudiante senalo:

[...] la mayoria de la poblacién mayor urbana de Pla-
neta Rica emplearon plantas medicinales para con-
trolar y contrarrestar los efectos del virus, la reciente
pandemia cumplio el rol de enfermedad y las plantas
medicinales la respuesta como cura o tratamiento de
la Covid-19. (Estudiante 9/Relato/2021)

Lo presentado en los relatos construidos por los
estudiantes, denota el arraigo hacia “problemas
sociales de interés” (GOMEZ, 2018, p.129).

4.2 Resultados desde la perspectiva de ciencias
basicas

A partir de la informacién recolectada por medio

de una guia de encuesta cualitativa, se pudo esta-
blecer el nimero de plantas medicinales que fueron

35

w

utilizadas cuando en Planeta Rica (Cérdoba) se re-
gistraron niveles altos de contagio por Covid-19. A
continuacion, se describen los resultados generales
derivados del andlisis de algunos de los items for-
mulados en la encuesta.

item a: ;Cudles fueron las plantas usadas en época
de pandemia por Covid-19?

En la Figura 2 se indican las plantas mencionadas
en la encuesta etnobotanica, es decir, un total de
22 especies. Es importante anotar que los nombres
que se indican corresponden a los nombres comu-
nes con que se conocen en Planeta Rica (Cérdoba).
De las siete especies reportadas, seis son cultivadas
en la zona urbana de Planeta Rica (eucalipto, liman,
jengibre, moringa, orégano y matarraton), mientras
que la manzanilla se adquiere a través de tiendas
naturistas o en almacenes de cadena. Al respecto,
un estudiante plasmé en su relato:

[...] nos dimos cuenta de que las plantas mas usadas
fueron el jengibre, la moringa, el eucalipto, el mata-
rraton, el limon y el orégano, son faciles de encontrar
en las cercanias y muchas personas las suelen tener
plantadas en los patios de sus casas, por lo que es-
tan a la mano de una emergencia. (Estudiante 10/
Relato/2021)

0
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Figura 2. Nombres comunes de las plantas medicinales reportadas en Planeta Rica (Cérdoba-Colombia).
Fuente: Elaboracion propia.
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item b: ;Qué parte de la planta fue la mas usada?
Segun los datos recogidos por medio de la encuesta,
se pudo conocer que las hojas fueron las mayor-
mente empleadas (Figura 3), precisamente porque
es la que generalmente se presenta en una canti-
dad apreciable en la planta y por su facilidad al
momento de colectar el material vegetal para su
preparacion.

Parte empleada
30

25

20

Flores Semillas Tallo Brotes Frutos Raices Hojas
tiernos

0 - -

Figura 3. Parte de las plantas mayormente usadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto un estudiante mencioné:

En mi caso, cuando me dio [el Covid-19], todos los
dias me hacian bafios de hojas de eucalipto y esto me
ayudé a no empeorar, asimismo tuve conocimiento
que también les ayudo a otras personas; pero, para
mi sorpresa, al momento de realizar esta investiga-
cién me enteré de otras plantas que igualmente eran
efectivas para la enfermedad y el tema me interesé
mucho mds, porque empecé a enterarme de cosas
que desconocia, lo que aumentd mi motivacion por
aprender mds. (Estudiante 11/Relato/2021)

También, un estudiante escribio:

Algo que me llené de conocimiento es conocer qué
parte de la planta fue la empleada, porque descono-
cia estos datos y me alegra mucho poder aprender
cada dia. En el analisis se obtuvo que se utilizaban
las flores, las semillas, el tallo, los brotes tiernos, los
frutos, las raices, pero principalmente las hojas de la
planta. (Estudiante 12/Relato/2021)

ftem c: ;C6mo las personas encuestadas obtuvieron
el conocimiento sobre plantas medicinales?

En la Figura 4 se indican las fuentes de obtencién del
conocimiento tradicional sobre empleo de plantas
para tratar o curar enfermedades en el municipio
de Planeta Rica (Cérdoba), entre ellas, la Covid-19.

Fuente de obtencion del conocimiento tradicional

10
8
6
4
2
,

Meédicos Otras fuentes Redes Sociales Amigos Herencia
(comunidad) familiar

Figura 4. Fuente de obtencién del conocimiento sobre
medicina tradicional.
Fuente: Elaboracién propia.

Segln la OMS (2013) el conocimiento sobre medi-
cina tradicional que es posesion de las comunidades
y pueblos indigenas de las américas es parte del
legado cultural inmaterial que es menester rescatar
y conservar. De ahi que esta investigacion contri-
buya con la salvaguarda del patrimonio oral, sobre
todo en una época de crisis de salud. Esta practica,
segln lo senalado previamente, es relevante en el
contexto de realizacion del estudio porque es una de
las primeras medidas de acceso para el tratamiento
de enfermedades.

Uno de los estudiantes que participé en la investi-
gacion, en su relato plasmé lo siguiente:

El hecho de adquirir conocimientos mediante el acer-
camiento a la comunidad, especialmente los mayores
de edad, quienes sacaron provecho y obtuvieron
una cura o tratamiento desde la misma naturaleza a
un nuevo virus, es importante desde todo punto de
vista, puesto que demuestra que las plantas medici-
nales pueden ser una alternativa a los distintos tipos
de farmacéuticos. [...] A los individuos mayores en
nuestra sociedad se les atribuye el ser poseedores de
sabiduria, son reconocidos por la amplia escala de
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conocimientos, los cuales fueron adquiridos y aplica-
dos desde antes de la pandemia y durante su etapa de
contagio; de esta forma, encontraron una alternativa
para contrarrestar el virus causante de esta enferme-
dad. (Estudiante 13/Relato/2021)

Otro estudiante escribi6, con relacién a las personas
que actualmente son guardianes del saber ancestral:

[...] aprendieron por herencia familiar y utilizaron
sus conocimientos en la pandemia, pues vieron con-
veniente darle uso a la medicina tradicional en con-
junto con medicamentos especificos para tratar esta
enfermedad. (Estudiante 14/Relato/2021)

De acuerdo con lo anterior, queda aclarada la con-
fusion alrededor del dilema medicina occidental vs
medicina tradicional, puesto que los estudiantes no
se limitaron a lanzar prejuicios sobre estas, sino
mas bien destacar el importante papel que desem-
pefnan para el mantenimiento de la salud y vida de
las personas.

A partir de los resultados sobre las plantas medi-
cinales de mayor uso para la prevencién y/o trata-
miento de la Covid-19 referenciados en la Figura
2, se seleccionaron las seis especies que, segin los
encuestados, fueron las mas utilizadas y ademas
cultivadas en la zona urbana de Planeta Rica, para
la realizacién de pruebas de laboratorio en aras de
identificar los metabolitos secundarios presentes en
material vegetal fresco. Para el caso del jengibre se

empled su rizoma, del limon se usé el fruto, mien-
tras que, para el eucalipto, moringa, orégano y ma-
tarraton se usaron las hojas. Estas plantas fueron
colectadas de patios y jardines de hogares, en época
de lluvia, en donde accedieron a donar el material
vegetal para dichas pruebas. Los resultados se in-
dican en la Tabla 2.

De acuerdo con estos resultados, los estudiantes
plantearon una serie de explicaciones e hipétesis
en torno a la efectividad de los principios activos de
las plantas (metabolitos secundarios), quienes presu-
miblemente estarian involucrados en la capacidad
curativa. Algunas descripciones al respecto fueron
generales, tal como lo expresé un estudiante:

[...] las plantas medicinales son imprescindibles en
la medicina debido a los compuestos (metabolitos
secundarios) que tienen beneficios para los humanos.
(Estudiante14/Relato/2021)

Otra voz indicé:

[...] estos resultados fueron ordenados en tablas, don-
de se marcaba con un signo + si el material vegetal
reaccionaba en forma positiva con los reactivos y
un signo — en caso contrario. [...] Dichos resultados
asociados con las encuestas demostraron la alta tasa
de efectividad en las propiedades curativas de las
plantas para el tratamiento de la enfermedad, lo que
concuerda con mi hipdtesis diciendo que las plantas
si ayudaron a curarla. (Estudiante15/Relato/2021)

Tabla 2. Determinacion de metabolitos secundarios.

Plantas medicinales
Metabolitos secundarios
Eucalipto Limén Jengibre Moringa Orégano Matarratén
Alcaloides + + + R +
Flavonoides + + + - +
Leucoantocianidinas + + + - -
Cardioténicos + - - - +
Saponinas + - - +
Compuestos fenélicos + - + +
Antocianinas + + - +

+: Prueba positiva
- Prueba negativa

Fuente: Elaboracion propia.
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Para enriquecer la exposicion hasta aqui presentada,
un estudiante mencioné:

[...] al ver todo lo que nos arrojaba pensé por un
momento sserd que cada una de las plantas tendra
alguna sustancia en especial (metabolito secundario)
que le confiera a la persona hacerse resistente a la Co-
vid-19? s por qué en especial estas plantas? Ya que la
sociedad mayormente se basé en el conocimiento que
provenia de nuestros ancestros y ha sido recopilada
por generaciones, pienso que uno de los beneficios
de estas plantas puede ser que ayuden a aumentar las
defensas, pues como sabemos suele ser la mas afectada
ante dicha enfermedad. (Estudiante16/Relato/2021)

Un estudiante en particular fue mas alla de una
descripcion general e indagé més al respecto:

[...] sestas plantas tienen metabolitos secundarios? Los
metabolitos se dividen en cuatro clases: de tipo terpenoi-
de, alcaloides (compuestos nitrogenados relacionados),
fenilpropanoides (compuestos fendlicos relacionados)
y flavonoides. [...] Con esto puedo concluir que es evi-
dente que todas las pruebas resultaron positivas para el
eucalipto, y esta fue la planta més recomendada segtin
las encuestas. (Estudiante17/Relato/2021)

Lo sefialado por los estudiantes, denota el proceso
de construccién de ideas, de explicaciones que
hicieron alrededor de la temdtica estudiada. Mas
alla de pretender convertirlos en expertos, se busco
desplegar una serie de habilidades que les permi-
tieran tener un acercamiento con la explicacién
de fenémenos que estan a la vista, pero por seguir
aferrados a un plan de estudio, al hermetismo en
el aula, se esta negando la posibilidad de conocer
y reconocer una variedad de situaciones que asu-
midas desde la escuela coadyuvarian al desarrollo
de las competencias cientificas.

5. Conclusiones y/o consideraciones finales

Los estudiantes al entablar interaccion con las perso-
nas en sus territorios acceden a informacion primaria

de gran importancia para el proceso educativo. La
escuela no pudo estar de espaldas con la inminente
realidad de la pandemia por Covid-19, pues en un
nimero significativo de hogares se sintié el em-
bate de la enfermedad, recurriendo a la medicina
tradicional como primera medida para afrontarla,
tal como se expone desde la Organizacién Pana-
mericana de la Salud ([OPS], 2020). Tomando esto
como insumo y encontrando relacién con uno de
los desempefios a evaluar en el dltimo grado de la
educacion media de la institucién educativa citada,
se afianzé la realizacion de la investigacion. Fue asi
como los estudiantes vivenciaron un proceso de
busqueda y contrastacion de informacion a partir
de datos recogidos en su ambiente natural.

La informacion presentada permitié sustentar el
objeto de realizacion de la investigacion, especifi-
camente lo ateniente con el desarrollo de la com-
petencia cientifica de explicacién de fenémenos.
El porqué de lo anterior se fundamenta en que los
estudiantes intervenidos tuvieron la oportunidad de
salir del aula hacia la comunidad para conocer y
colectar de primera mano datos que les permitieron
hacer una descripcion de las plantas medicinales
empleadas en pandemia, especialmente cuando
se registraron los picos mds altos de contagio en
el municipio de Planeta Rica (Cérdoba). Esto, se
relacioné con el pensamiento de FERRES-GURT
(2017) quien indicé “cuando se habla de una pre-
gunta investigable se hace referencia a la relacion
entre diferentes factores o fendmenos que puede
ser investigada, que se puede responder recogiendo
datos y analizdndolos” (p.411).

Es precisamente la formulacién de preguntas en
torno al proceso investigativo lo que permitié que
los estudiantes tuvieran una aproximacion sistema-
tica de la situacién estudiada. En este sentido, el
proceso de reflexion realizado quedé plasmado en
cada uno de los relatos como testimonio material
de las explicaciones dadas. De ahi la importancia
de brindar espacios en la escuela en donde los es-
tudiantes puedan exponer con su propia voz cémo
conciben el proceso de aprendizaje, que adquieran
protagonismo en este.
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Por tal razén, la investigacién realizada no solo
permiti6 aproximarse a las dindmicas que exis-
ten alrededor del desarrollo de las competencias
cientificas, especialmente la explicacion de feno-
menos, sino que se pudo corroborar el interés que
se despierta cuando los estudiantes pueden salir
del aula a reconocer lo que ocurre en la comu-
nidad, pues esta permea cada estilo de vida. En
definitiva, y en consonancia con LIMA y VIENNA
(2021), se hace un aporte hacia la ensenanza de
la ciencia, yendo mas alla de la educacién tradi-
cional pasiva, siendo el trabajo investigativo en el
aula decisivo para su transformacion, en el que
la implementacion de semilleros de investigacién
escolares se presenta como una opcién u oportu-
nidad para su logro.
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Resumen

Este texto tiene como objetivo presentar, informar y reflexionar sobre los resultados de
una experiencia de aula que culminé con la produccién de una monografia del curso
de Especializacion en Ensefianza de las Ciencias. El experimento fue realizado con 85
alumnos del 7° grado de Educacién basica en una escuela pdblica brasilefia en el estado
de Rio Grande do Sul, bajo el modelo de ensefianza hibrido, guiado por la siguiente
pregunta: ";Cémo la Educacién en Salud impacta en el aprendizaje de los alumnos de
7° grado, en la perspectiva del contenido vacunal y de la Ciencia Brasilena?”. La expe-
riencia permitié a los estudiantes reflexionar sobre el tema de la Educacién en Salud,
con énfasis en cuestiones de la produccion brasilefia y del sistema de vacunacion, re-
conocido mundialmente, en la perspectiva de la pandemia del Sars-Cov-2. A partir de
una fundamentacién tedrica basada en la idea de permear la docencia a través de la
investigacion en el aula, se realizé una practica docente que involucro visitas virtuales
y la construccion de mapas conceptuales. Los resultados de la experiencia, analizados
desde una perspectiva cualitativa, permitieron reflexionar sobre la accién docente, que
debe defender y valorar la importancia pedagégica de la accién de debate e investi-
gacion de los estudiantes en el aula. En este aspecto, fue posible observar, por parte
de los estudiantes, que ademas de la construccion del conocimiento involucrado en
el tema en debate, hubo un reconocimiento de la Ciencia Brasilefia, que es entendida
como un motor para el desarrollo de la humanidad, en las mas diversas areas del saber.
Palabras clave: Educacion para la Salud. Ensefianza de las Ciencias. Ensefanza hi-
brida. Investigacién en el aula.
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Abstract

This text aims to present, inform and reflect on the results of a classroom experience that
culminated in the production of a monograph for the Specialization course in Science
Teaching. The experiment took 85 students from the 7th year in the Elementary School
at a Brazilian public school in the state of Rio Grande do Sul, in the hybrid teaching
model, guided by the following question: how does Health Education work to reflect
on the learning of 7th grade students from the Elementary School, since the perspec-
tive of vaccine content and Brazilian Science? and the vaccination system recognized
worldwide, given the Sars-Cov-2 pandemic. From a theoretical foundation based on
the idea of permeating teaching through classroom research, a teaching practice was
carried out that involved virtual visits and the construction of conceptual maps. The
results of the experience, analyzed from a qualitative perspective, allowed reflection on
the teaching performance, which must defend and value the pedagogical importance
of the students' debate and research activities in the classroom. In this regard, students
might recognize Brazilian Science, in addition to the knowledge constructed in this
subject, which is understood as an engine for the development of humanity in the most
diverse knowledge areas.

Keywords: Health Education. Science Teaching. Hybrid Teaching. Classroom research.

Resumo

Este texto tem como objetivo apresentar, relatar e refletir sobre os resultados de uma
experiéncia em sala de aula que culminou na produgdo de uma monografia de curso
de Especializagdo em Ensino de Ciéncias. A experiéncia foi realizada com 85 estu-
dantes do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica brasileira no estado
do Rio Grande do Sul, sob 0 modelo de Ensino Hibrido, sendo norteada pelo seguinte
questionamento: “De que forma a Educagdo em Sadde reflete no aprendizado dos es-
tudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, na perspectiva do contetido de vacinas e
a Ciéncia brasileira?”. A experiéncia oportunizou que os estudantes refletissem a res-
peito da temdtica Educagdo em Sautde, com énfase nos temas de produgdo e sistema
de vacinagao brasileiros, reconhecidos mundialmente, na perspectiva da pandemia
de Sars-Cov-2. A partir de uma fundamentagdo tedrica, calcada na ideia de permear
0 ensino por meio da pesquisa na sala de aula realizou-se uma pratica de ensino que
envolveu visitas virtuais e a construgdo de mapas conceituais. Os resultados da expe-
riéncia, analisados por uma perspectiva qualitativa, possibilitaram uma reflexdo sobre
a agdo docente, que deve preconizar e valorizar a importancia pedagégica do debate e
da agao de pesquisa por parte dos estudantes na sala de aula. Nesse aspecto foi possi-
vel observar, por parte dos estudantes, que para além da constru¢ao do conhecimento
envolto na tematica em debate houve um reconhecimento da Ciéncia brasileira, sendo
essa entendida como uma mola propulsora para o desenvolvimento da humanidade,
nas mais diversas dreas do conhecimento.

Palavras chave: Educacdo em Salde. Ensino de Ciéncias. Ensino Hibrido. Pesquisa
em sala de aula.
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1. Introducao

O presente artigo objetiva apresentar e analisar uma
experiéncia de ensino realizada em sala de aula
com estudantes do sétimo ano do Ensino Funda-
mental, onde foi investigada e debatida a temética
da Educagao em Satde, com foco na contribuicao
da Ciéncia brasileira no contexto da vacinacao.
O presente tema justifica-se pela sua emergéncia
global, devido a pandemia vivenciada por causa do
virus Sars-Cov-2. Entendemos ainda que o espaco
escolar seja propicio as praticas e politicas pre-
ventivas de Educagcao em Sadde conforme destaca
Figueredo (2015).

Nessa perspectiva, nossa pratica pedagbgica cen-
trou-se em destacar e valorizar a importancia das
politicas publicas na drea, bem como o reconheci-
mento a Ciéncia brasileira quanto a vacinacao. Pois,
a escola é “[...] um espago fundamental para a pro-
mogao da sadide em decorréncia do seu papel chave
na formacgao do cidadao” (FIGUEIREDO, 2015, p. 6).
Na linha de raciocinio do autor “os educadores sao
os principais responsaveis no desenvolvimento do
senso moral, inteligéncia, habilidades e formagao de
cidadaos colaboradores de uma civilizacao” (2015,
p. 9). Com isso entendemos que o espago escolar
seja um |6cus para uma formagao de sujeitos éti-
cos, conscientes de seus direitos e deveres perante
a sociedade e em seu meio de convivio.

Com isso, na construgao de uma monografia para
o curso de especializagao “Ciéncia é 10!” vislum-
brou-se como possibilidade a realizagao de um
estudo que tivesse relagdo com o contexto no qual
toda a humanidade estava envolvida: a pandemia
da COVID - 19. A nossa pesquisa foi norteada pela
seguinte questao: “De que forma a Educagao em
Saude reflete no aprendizado dos estudantes do
7° ano do Ensino Fundamental, na perspectiva do
contelido de vacinas e a Ciéncia brasileira?”. A ati-
vidade investigativa que busca construir uma res-
posta a esse questionamento foi realizada com 85
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, em
uma escola publica estadual do Rio Grande do Sul
(RS), Brasil, no modelo de Ensino Hibrido (EH). Tal

modelo proposto pelo Governo do RS na época,
dispunha alguns estudantes de modo presencial em
sala de aula e outros on-line, realizando atividades
pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Goo-
gle Classroom®©.

A partir do contexto exposto, o objetivo geral da
pesquisa foi refletir a respeito da tematica da Edu-
cagao em Satde com os estudantes, com énfase nos
temas de producao e sistema de vacinagao brasi-
leiros, reconhecidos mundialmente, na perspectiva
da pandemia de Sars-Cov-2. Teve-se como objetivos
secunddrios na pesquisa: investigar com os discentes
os processos de fabricacao e distribuicao de vacinas
no Brasil e relacionar com a tematica da Educacao
em Saude de qualidade no ambiente escolar; anali-
sar na literatura estudos e pesquisas correlacionados
sobre a tematica da Educagao em Satde com énfase
a vacinacgao; planejar e executar uma visita virtual
aos institutos Butantan e Fundacao Oswaldo Cruz;
pesquisar com os discentes sobre as caracteristicas
historicas do Plano Nacional de Imunizacoes e as
contribui¢des dos cientistas brasileiros; argumentar
e comunicar os achados da pesquisa a comunidade
escolar sobre a temédtica da Educacao em Sadde.
O presente artigo esta organizado da seguinte forma:
na préxima secao apresentamos a fundamentagao
tedrica a qual entendemos ser necessaria para uma
compreensdo sobre a constru¢do da problemdtica e
contexto da pesquisa; na secao trés delineamos os
aspectos metodolégicos e a caracterizagao da pro-
ducdo dos dados para a pesquisa; na secao quatro
dissertamos sobre os resultados, reflexdes e nela
esbocamos uma andlise da pratica de ensino a luz
dos fundamentos tedricos explicitados. Por fim,
apresentamos as consideragdes finais com nossas
reflexdes a partir das licdes aprendidas com a pes-
quisa realizada.

2. Fundamentos teodricos

Usamos como fundamentagao tedrica neste arti-
go trés pilares, a saber: as ideias sobre Educagao
em Saude no ambiente escolar e sua relagao com
as politicas publicas brasileiras; o Ensino Hibrido
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conduzido pela gestao publica no estado do Rio
Grande do Sul (RS) e as visitas virtuais como po-
tencializadoras no processo de aprendizagem dos
estudantes. Cada um dos pilares apresentados busca
para além de contextualizar a agao de pesquisa pro-
duzida no ambito do curso de pés-graduacao “Cién-
cia é 10!” expor ideias que nortearam a construcao
de uma resposta ao questionamento de pesquisa e a
mengao sobre o alcance dos objetivos apresentados
na introdugdo do artigo.

2.1 Educacao em Satde no ambiente escolar e as
politicas publicas brasileiras

Educacao em Sadde é um conjunto de praticas em
educacao voltado a comunidade as quais objeti-
vam desenvolver e potencializar os conhecimentos
destes para que compreendam e realizem as me-
lhores escolhas e habitos saudaveis em suas vidas
(FALKENBERG et al, 2014). Figueredo (2015) aponta
que o principal objetivo da Educagdo em Satde no
Ensino Basico, é a prevencao, voltado aos temas de
vacinagao, contracepgao, gravidez precoce, uso
de drogas licitas e ilicitas, violéncia e conflitos do-
mésticos, ma alimentacao, entre outros, sendo sua
principal funcdo a de aliar o tema salde a escola e
aos servicos de sadde.

Dessa forma, Figueredo (2015, p. 5) defende que
“as politicas de salide reconhecem o espago escolar
como espago propicio para praticas promotoras da
satde, preventivas e de educagao para satide”. Com
isso, os estudantes aprendem na escola e carregam
essas informagoes para dentro de seu convivio fa-
miliar e comunitario, sendo assim, um processo de
conscientizagdo. Destaca-se, que essa pode ser a
Unica forma de algumas comunidades serem infor-
madas sobre os temas de satde publica (FIGUEI-
REDO, 2015).

Com fundamento na Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) (BRASIL, 2017), documento orientador
para a educacgao brasileira, o Estado do Rio Grande
do Sul definiu uma matriz de referéncia ao mode-
lo de Ensino Hibrido vigente para o ano de 2021,
a fim de orientar o planejamento escolar com os

conteldos, devido a pandemia de Sars-Cov-2 (RIO
GRANDE DO SUL, 2021). Com base no documento
estadual, no 7° ano do Ensino Fundamental, estabe-
lece-se na unidade temdtica de “Vida e Evolucao”,
o0 objeto de conhecimento denominado “Programas
e Indicadores de Satde Publica”. Elenca-se a seguir
quais sdo as habilidades mencionadas pelo docu-
mento que se almeja alcangar com o processo de
aprendizagem dos estudantes (RIO GRANDE DO
SUL, 2020):

*(EFO7CITORS-1) Identificar os microrganismos,
como parasitas, virus e bactérias.

¢ (EFO7CIT0RS-2) Reconhecer os mecanismos
de defesas da imunidade natural e adquirida do
organismo.

*(EFO7CIT0ORS-3) Reconhecer a atuacao do soro e
da vacina e sua importancia para a satde publica.

Nessa perspectiva, entende-se que seja fundamental
realizar uma introducao dos assuntos sobre virus e
viroses, com o entendimento sobre a Ciéncia brasi-
leira e seu reconhecimento, elencando os cientistas
que construiram sua histdria, os institutos Butantan
e Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), o Sistema
Unico de Sadde (SUS) e o Plano Nacional de Imuni-
zacao (PNI). Com isso, entende-se que os estudantes,
a partir do conhecimento sobre a importancia da
Educacao em Saude, formam-se cidadaos éticos e
atuantes em seu meio.

Nesse sentido, as politicas publicas envolvendo a
tematica de Educacao em Salide merecem destaque
tais como a BNCC (BRASIL, 2017), a Constituicao
Federal (BRASIL, 1988), o Estatuto da Crianca e
do Adolescente (ECA) (BRASIL, 1990) e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)
(BRASIL, 1996).

Em linhas gerais a Constituicao Federal (BRASIL,
1988) preconiza a satide como um direito de todos
e um dever do Estado. Sendo “[...] dever da familia,
da comunidade, da sociedade em geral e do poder
publico assegurar [...]”, entre outras prioridades o
direito a satde de criangas e adolescentes, segun-
do o ECA (BRASIL, 1990). Na perspectiva escolar,
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a BNCC (BRASIL, 2017, p. 345) destaca que para
as criancas e adolescentes,

(...) é fundamental que tenham condigdes de ser prota-
gonistas na escolha de posicionamentos que valorizem
as experiéncias pessoais e coletivas, e representem
o autocuidado com seu corpo e o respeito com o do
outro, na perspectiva do cuidado integral a satde
fisica, mental, sexual e reprodutiva.

Esse ponto converge e estd reforcado pela LDB (BRA-
SIL, 1996), sendo direito a educacao e dever de edu-
car, o “[...] atendimento ao educando, em todas as
etapas da educagao bdsica, por meio de programas
suplementares de material didatico-escolar, trans-
porte, alimentacao e assisténcia a satide”. Com isso,
entendemos que a para além das politicas publicas
a temdtica Educacao em Saude deva fazer parte do
itinerario formativo dos estudantes na escola.

2.2 Ensino Hibrido como um modelo para as
praticas de ensino durante a pandemia

Segundo Moran (2015), a educagdo sempre ocorreu
e ocorre em diversos espacos e atividades, isto é,
hibrida. A personalizacdo, a individualizacao e a
diferenciacdo sao os pilares de um Ensino Hibrido
(EH), os quais objetivam maneiras de fazer com o
estudante aprenda com qualidade (BACICH, TANZI
NETO, TREVISANI, 2015), bem como a autonomia
dos estudantes, para que aprendam a aprender (PI-
RES, 2015). Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015)
enfatizam que o EH se caracteriza por ocorrer em
dois ambientes de aprendizagem: a sala de aula
de forma fisica e os espacos virtuais, os quais sao
complementares um ao outro.

Nesse sentido, Moran (2015) enfatiza que as tecno-
logias sdo facilitadores de uma aprendizagem cola-
borativa entre os colegas préximos e distantes. Com
essa perspectiva Cordeiro (2014, p. 296) reflete que:

[...] os alunos ja sdo seres hibridos, suas praticas es-
tao intimamente relacionadas com a conectividade
(comunicagdo, redes sociais, videos, fotografias), e

passam a evadir-se simbolicamente de um cotidiano
que ndo oferece experiéncias relacionadas a cultura
digital.”

Moran (2015, p. 39) defende que “essa mescla
entre sala de aula e ambientes virtuais é funda-
mental para abrir a escola para o mundo e também
trazer o mundo para dentro da instituicao”. Isso se
tornou possivel para o nosso contexto de pesqui-
sa aqui apresentado, uma vez que os estudantes
conheceram as instituigdes puiblicas referéncias
em saude e as legislagdes brasileiras envolvidas
no contexto da pandemia. Convergente a isso
ressalta-se que

a integracao das tecnologias digitais na educagao
precisa ser feita de modo criativo e critico, buscando
desenvolver a autonomia e a reflexao dos seus en-
volvidos, para que eles ndo sejam apenas receptores
de informacdes. (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI,
2015, p. 47).

Portanto, a atividade desenvolvida objetivou, por
meio da pesquisa em sala de aula, que os estudan-
tes conhecessem, interagissem e se envolvessem,
realizando suas comunicagdes por meio de mapas
conceituais, incentivando sua autonomia. Com
isso, as mudancas no meio educacional utilizan-
do a tecnologia ndo podem “I...] significar fazer
mais coisas, mantendo o que esta da forma como
estd. [...] Mudar deve significar fazer diferente,
com mais qualidade [...]” (SILVA, CAMARGO,
2015, p. 186).

Diante do periodo pandémico causado pela CO-
VID-19, o governo do Estado do RS criou uma
alternativa viavel em um modelo hibrido de en-
sino. Conforme documento de orientacao a Rede
Publica Estadual de Educagdo do RS para o Mo-
delo Hibrido de Ensino (RIO GRANDE DO SUL,
2020, p. 58):

“Nesse contexto de transformacdes, a escola neces-
sita voltar-se para a constru¢ao de uma cidadania
consciente e ativa, oferecendo aos educandos bases
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culturais que lhe permitam posicionar-se e incorpo-
rar-se na vida produtiva.”

O EH e as tecnologias como os AVAs, por exemplo
o Google Sala de Aula®©, se configuraram como
estratégias utilizadas durante o periodo pandémi-
co nos anos letivos de 2020 e 2021. O Estado do
Rio Grande do Sul adotou essa estratégia no ano
letivo de 2020, utilizando o Google Sala de Aula©
com materiais, jogos digitais e atividades on-line.
Ja no ano letivo de 2021, utilizou o AVA de forma
concomitante com a sala de aula presencial, dan-
do continuidade e aprofundamento as discussoes
e estudos, tornando as aulas ambientes hibridos de
aprendizagem. Nesse aspecto é defendido que o EH:

[...] se mostra alternativa viavel ndo s6 para o aten-
dimento ao momento emergencial, mas como opor-
tunidade de avangos no processo educacional como
um todo, provocada pela necessidade de adequagao
dos caminhos de aprendizagem.” (RIO GRANDE DO
SUL, 2020, p. 12)

A insercdo de tecnologias no espago escolar “[...]
estd fazendo surgir novas formas de ensino e apren-
dizagem; estamos todos reaprendendo a conhecer,
a comunicar-nos, a ensinar e a aprender, a integrar
o humano e o tecnolégico” (SCUISATO, 2016, p.
20). Nesse sentido observa-se que o processo de
adaptacdo ao modelo de EH e a utilizagao de tec-
nologias foi um aprendizado continuo e mutuo en-
tre professores e estudantes, em um momento em
que todos aprenderam e ensinaram. Nesse sentido,
Souza e Souza (2016, p. 1) refletem que “o uso das
plataformas também tem demandado uma postu-
ra mediadora do professor e uma postura ativa do
aluno, proporcionando novas formas de interacao
entre os envolvidos”. Logo, compreendemos que o
processo de ensino ocorrido por meio do EH tenha
sido uma alternativa vidvel para uma continuidade
do vinculo entre a escola e os estudantes, a partir do
contexto da pandemia, sendo a postura do trabalho
docente determinante para o andamento proficuo
das atividades.

2.3 Visitas virtuais: uma possibilidade para o
ensino

Visitas virtuais constituiram-se em uma base edu-
cacional que surgiu como forma de adaptacao ao
momento pandémico, respeitando o distanciamento
social, as quais, refletiram e ressignificaram os pro-
cessos de ensino e de aprendizagem (MARTINS, SIL-
VA, 2020). As visitas virtuais sdo alternativas viaveis
também, a falta de recursos financeiros ou mesmo
distancias geogréficas e temporais da realidade es-
colar (PINTO, 2015). Tais espagos sao fundamentais
para criar “[...] uma comunicagdo, que ultrapassa
as barreiras de fronteiras, dialogando com o mundo
mais globalizado e oferecendo a oportunidade do
conhecimento multidimensional.” (MARTINS, SILVA,
2020, p. 56). Dessa forma, a tecnologia pode auxiliar
na exploracdo de locais diferenciados sem sair de
casa, disseminacao de informagdes e conhecimen-
tos, constituindo uma “[...] possibilidade de educar
que ultrapassa as fronteiras do conhecer e catalogar
historicamente.” (PAULA, LARA, 2014, p. 52).

A interatividade proporcionada por museus nas visi-
tas virtuais estimula emogdes, pesquisas, questiona-
mentos e argumentacgoes, as quais “[...] representam
um espago educativo complementar a educagao
formal, possibilitando a ampliacdao e a melhoria
do conhecimento cientifico de estudantes, bem
como, da populagao geral” (SOARES, SILVA, 2013,
p. 177). Nascimento, Silva e Valente (2007, p. 2),
reforcam que os museus de Ciéncias “[...] cumprem
este papel associado a uma divulgacao que leva em
conta a ciéncia como uma pratica social, [com isso]
contribuem para a formacao de cidadaos criticos e
agentes na sociedade”.

A interatividade proposta em museus de Ciéncias,
objetiva fazer com que os estudantes desconstru-
am a ideia “[...] de ser ‘bibliotecas do conheci-
mento’, tornando-se ‘bibliotecas de experiéncias’,
gerando espagos inovadores, comprometidos com
a transformagao do ensino e da aprendizagem das
ciéncias” (EICHLER, PINO, 2007, p. 3). Com isso,
estes espacos nao-formais de conhecimento, pro-
porcionam aprendizagens “[...] que possibilitam

[249]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 244-256



CazzaNEeLLl, P; Siva, R.

ao estudante acessarem e se apropriarem dos co-
nhecimentos cientificos, permitindo-lhes também,
perceber a ciéncia como parte de suas experiéncias
cotidianas” (SANTOS, FALAVIGNA, 2018, p. 10).
Logo, entendemos que as visitas virtuais sejam ele-
mentos potencializadores da aprendizagem para os
estudantes, principalmente se organizadas a partir
de objetivos pedagdgicos definidos pelo docente.

3. Procedimentos Metodoldgicos do
experimento de ensino

A pesquisa realizada, a qual culminou na mono-
grafia de especializacdo, caracterizou-se por ser
de natureza qualitativa, no qual os materiais para
a andlise se deram sem a coleta de dados oriundos
dos estudantes, somente com o registro e reflexdes
da professora-pesquisadora contendo suas proprias
impressoes. Nesse sentido, Bodgan e Biklen (1994,
p. 50) defendem, que ndo se trata de

“[...] montar um quebra-cabecas cuja forma final co-
nhecemos de antemao. Esta-se a construir um quadro
que vai ganhando forma a medida que se recolhem
e examinam as partes.”

A atividade de ensino foi realizada com 85 estudan-
tes do 7° ano do Ensino Fundamental em uma es-
cola pdblica estadual, no Rio Grande do Sul, Brasil,
durante as aulas em formato hibrido. Para isso, as
turmas frequentavam as aulas presenciais em pe-
quenos grupos, a fim de respeitar os protocolos de
distanciamento a disseminagao do Coronavirus. Os
estudantes recebiam também atividades e materiais
de leitura para realizar de maneira remota por meio
do AVA Google Sala de Aula®©.

A atividade foi inspirada metodologicamente nos
principios da “pesquisa em sala de aula'”, baseada
em Moraes, Galiazzi e Ramos (2012). Os autores a
caracterizam como uma espiral, que trabalha con-
ceitos de pesquisa, tais como o questionamento, a

1. Usamos o termo “pesquisa em sala de aula” para denotar uma agao
do discente em busca de informagdes as quais apds um conjunto de
reflexdes tornam-se conhecimento.

construgdo de argumentos e a comunicagao destes.
Esse movimento de espiral, como algo inacabado
e que podem fazer surgir novas problematizagdes,
inicia-se com um problema. Nesse sentido

[...] a pergunta, a ddvida, o problema, desencadeia
uma procura. Leva a um movimento no sentido de
encontrar solugdes. [...] Para que algo possa ser aper-
feicoado, € preciso critica-lo, questiona-lo [...].” (MO-
RAES, GALIAZZI, RAMOS, 2012, p. 13).

Diante da pergunta, é preciso que novos caminhos
sejam trilhados, o que caracteriza a fase da argumen-
tacdo na pesquisa em sala de aula. Esses argumentos
precisam ser debatidos entre o grande grupo a partir
de leituras em fontes confidveis. Caracterizado como
uma espiral, pode ocorrer que no momento do levan-
tamento desses argumentos, novos questionamentos
surjam. Pois, € por meio desse debate de ideias, que
as reflexdes e conceitos tidos como verdades, sdo
revistos. Assim como exemplificam Moraes, Galia-
zzi e Ramos (2012), os argumentos precisam ser
organizados para que justifiquem novas posicoes
assumidas, novas compreensodes alcancadas.

A partir disso, inicia-se a fase da comunicagao dos
seus novos entendimentos, os quais devem ser feitos
ao grande grupo. Ressalta-se que, por meio do mo-
vimento em espiral da pesquisa em sala de aula, ao
comunicar torna-se necessario questionar e construir
novos argumentos. Ramos (2004, p. 37) defende que

“se os alunos conseguem colocar adequadamente
no papel as suas ideias com clareza e empregando
razoavelmente os cédigos da lingua materna é porque
essas ideias estdo claras para eles.”

Conforme ilustrado na figura 1, o movimento da pes-
quisa em sala de aula no nosso caso, teve inicio com
0s questionamentos sobre a temdtica da vacinacao,
seguido da construgao de argumentos por meio de
visitas virtuais as instituicdes de pesquisa, estudo e
producdo de vacinas brasileiras, Fundagao Oswaldo
Cruz (FIOCRU?Z), localizada no Rio de Janeiro (R)) e
Instituto Butantan, em Sao Paulo (SP). A comunicagao
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dos achados e levantamento de argumentos ocorreu
por meio de mapas conceituais abordando todas
as descobertas dos estudantes em suas atividades
investigativas. Mapas conceituas, segundo Moreira
(1998) constituem um momento de aprendizagem
significativa, no qual o estudante interrelaciona con-
ceitos sobre uma tematica em especifico.

QUESTIONAMENTO

Questionamentos pela
professora, sobre a
tematica de vacinas

PESQUISA EM ARGUMENTACAD
SALA DE AULA Visitas virtuais a
FIOCRUZ e Butantan

COMUNICAGAD

Construgao de mapas
conceituais sobre as
descobertas dos
estudantes.

Figura 1. Movimento Ciclico da Pesquisa em Sala de Aula.
Fonte: Os Autores.

A partir de um movimento entre questionamento —
argumentagdo — comunicagao a pratica de ensino
ocorreu com o grupo de estudantes participantes.
Nesse sentido, a partir das observagodes da professo-
ra-pesquisadora contendo suas préprias impressoes
serd feito na préxima secdo uma apresentacao sobre
os resultados alcancados com a pratica de ensino.
Por fim, destacamos que a forma metodolégica de
trabalho aqui apresentada ndo delimita o espaco do
debate sobre como seja possivel trabalhar com os
estudantes na escola propostas investigativas, aqui
realizada por meio da pesquisa na sala de aula.

4. Resultados, reflexoes e uma analise da
pratica de ensino

Nesta secao apresentamos um relato, acompanha-
do de reflexdao e analise sobre a pratica de ensino
ocorrida na pesquisa. Buscamos relacionar a nossa
andlise com a questao norteadora do estudo bem
como com os objetivos da prdtica. Inicialmente des-
tacamos que a atividade investigativa envolvendo

pesquisa em sala de aula sobre a Ciéncia brasileira,
suas legislacdes, vacinagdo e Educacao em Sadde
foi bem recebida e aceita pelo grupo de estudan-
tes participantes. O quadro 1 a seguir sintetiza os
momentos de cada atividade realizada.

Quadro 1. Sintese da atividade investigativa de pesquisa em
sala de aula.

QUESTIONAMENTO
SINTESE

MOMENTOS

Introdugdo e contextualizagdo sobre
virus, viroses e vacinas. Aula de forma
simultdnea, com alguns estudantes de
modo presencial e demais on-line.

Momento 1

Levantamento de questdes por meio da
construcdo coletiva de um quadro con-
textualizando as viroses, os sintomas e os
meios de prevencdo. Atividade realizada
com os alunos presencialmente.

Momento 2

ARGUMENTACAO
SINTESE

MOMENTOS

Visita virtual a FIOCRUZ?, aula de forma si-
multanea; apo6s, atividades sobre a histéria
da instituicdo e perguntas pessoais sobre os
sentimentos durante a visita virtual.

Momento 3

Videos institucionais de visita ao museu
biolégico do Instituto Butantan®, aula de
forma simultanea; apds, atividades sobre a
histdria da instituigao e perguntas pessoais
sobre os sentimentos durante o conheci-
mento do instituto.

Momento 4

Material de leitura sobre o Sistema Uni-
co de Saude (SUS) e o Plano Nacional de
Imunizagoes (PNI) e suas repercussoes
mundiais enquanto legislagdo. Atividade
de forma assincrona a todos os estudan-
tes, disponibilizado via AVA Google Sala
de Aula.

COMUNICACAO
SINTESE

Momento 5

MOMENTOS

Produgdo de mapas conceituais, sintetizan-
do arelagdo entre a FIOCRUZ, o BUTAN-
TAN, o SUS, o PNI e a vacinagdo, sendo
aula sincrona aos estudantes do Ensino
Remoto. Atividade realizada em sala de
aula pelos estudantes no ensino presencial.
Ap6s, socializacdo das suas sinteses dos
mapas conceituais. Sendo uma ativida-
de realizada com os estudantes do ensino
presencial.

Momento 6

Fonte: Os Autores.

2. Disponivel em: https:/fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz/
index.html. Acesso em fevereiro de 2022.

3. Disponivel em: https:/butantan.gov.br/noticias/mate-a-saudade-dos-
museus-do-butantan-com-o-tour-virtual. Acesso em fevereiro de 2022.
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4.1 Questionamento

Para o inicio da atividade investigativa por meio da
pesquisa em sala de aula, introduzimos e contextu-
alizamos os estudos envolvendo as tematicas sobre
virus, viroses e vacinas. Este momento aconteceu no
modelo hibrido de ensino e de forma simultanea,
no qual havia um grupo de estudantes no ensino
presencial e outro grupo de discentes via Ensino
Remoto, conectados por meio do Google Meet©.
Com o prop6sito de envolver os estudantes e instigar
o inicio de perguntas, a professora-pesquisadora deu
inicio a conversa questionando sobre as doencas
que os proprios discentes ndo conheciam. Foi nesse
momento, que a turma iniciou suas exposi¢oes de
ideias e opinides enriquecendo o debate em sala
de aula. A conclusdo dos estudantes de que muitas
doencas “desaparecem” de circulagao devido aos
altos indices de vacinagao ocorreu de forma satisfa-
toria. Pode-se relacionar a isso, o fato do momento
vivenciado pela populagdo, atencao as noticias que
enfatizam a importancia da vacinagdo em massa
para o controle de casos graves, contra a COVID-19.
Entretanto, ressalva-se que tais questionamentos nao
geraram ideias para que a proxima fase de constru-
¢do de argumentagodes fosse iniciada. Dessa forma,
a professora-pesquisadora realizou uma atividade
coletiva com as turmas do ensino presencial a partir
da construgao de um quadro informativo sobre cada
virose, como sintomas e meios de prevengao. A par-
tir de leituras prévias sobre o assunto realizadas por
meio do AVA Google Sala de Aula©, um dos grupos
do ensino presencial, chegou a conclusao que par-
te das viroses citadas ocorrem por meio de surtos,
0 que era comum em tempos passados. E que tais
momentos foram controlados com a administracao
de vacinas. Foi neste momento, que a professora-
-pesquisadora deu inicio aos estudos sobre a vida
e obras de médicos e cientistas, reconhecidos pelas
suas contribuicoes a Ciéncia brasileira e mundial,
tais como Oswaldo Cruz e Vital Brazil.

Outra constatagcao que um grupo de estudantes
inferiu foi sobre as viroses transmitidas por veto-
res. Eles relacionaram isso ao surgimento do novo

coronarivus, pois como a maioria de tais doengas
foram desencadeadas no meio humano devido a
degradagao ambiental, uma das teorias defendidas
no meio cientifico, a época, defendia que o virus
tenha surgido devido o consumo alimenticio de
um morcego. A partir disso, uma das conclusoes
do grupo, foi de que se os seres humanos ndo con-
sumissem carne, talvez ndo haveria a degradagao e
exploracao de florestas que sao usadas para realizar
o processo de criacdo de bovinos. Ou seja, com
essa acdo as doencas que anteriormente ocorriam
necessariamente no meio das florestas, ndo chega-
riam até as cidades.

Nesse sentido, compreende-se que

“0 questionamento é a mola propulsora da pesquisa
em sala de aula. No entanto, a partir dele, é preciso
movimentar-nos rumo a organizagao de argumentos
que justifiquem novas posigdes assumidas, novas
compreensdes atingidas.” (MORAES; GALIAZZI, RA-
MOS, 2012, p. 17)

A partir dessas percepgoes, a professora-pesquisa-
dora deu iniciou o processo de construcao de argu-
mentos perante os levantamentos e questionamentos
dos estudantes.

4.2 Argumentacao

Para a construgdo de argumentos dos estudantes, a
professora-pesquisadora realizou uma visita virtual
a FIOCRUZ. A atividade foi realizada via Google
Meet©, na qual a docente visitou a instituicao jun-
tamente com os estudantes, explicando o funciona-
mento do site, como locomover-se pelo ambiente e
as estruturas do prédio da FIOCRUZ. Ainda, a pro-
fessora contextualizou a histéria do Sistema Unico
de Sadde (SUS), Plano Nacional de Imunizacao (PNI)
e a arquitetura da instituicao. Os estudantes ficaram
admirados em conhecer que o Brasil € considerado o
pais com o melhor sistema de imunizagdes gratuitas
e com o melhor e maior sistema de satde publica
gratuita a sua populacdo. Sobre o uso da histéria da
ciéncia Labarce e Bastos (2011, p.15) tecem que se

[252]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 244-256



CazzaNEeLLl, P; Siva, R.

essa temdtica esta presente na formagao de profes-
sores ou com professores em servigo, essa ajuda a

“desenvolver uma epistemologia e uma ciéncia mais
ricas e auténticas, ou seja, uma maior compreensao
da estrutura das ciéncias, bem como o espago que
ocupam no sistema intelectual das coisas.” (Tradu-
¢ao nossa)

Como os estudantes ndo conheciam a estratégia de
visitas virtuais demonstraram muita empolgacao ao
desbravar o local. No espaco virtual poderiam de
forma irrestrita e livre adentrar diferentes salas e
ambientes, ler curiosidades nas placas informativas
e perceber detalhes. Entendemos que a experiéncia
tenha sido exitosa, no sentido de que os estudantes
solicitaram realizar mais vezes este tipo de atividade
durante o ano letivo. Os comentérios que os dis-
centes realizaram na atividade no AVA Google Sala
de Aula© transparecem suas realizagdes por uma
atividade em que puderam sair de casa mesmo que
no imagindrio. Isso converge ao que defende Pinto
(2015), em que as visitas virtuais sao importantes
aliadas nos processos de ensino e de aprendizagem
no que tange aos obstdculos de distancia, logistica,
geograficos e limitagdes de valores e custos.

Ap0s esse momento os estudantes responderam de
forma assincrona questoes sobre a FIOCRUZ e so-
bre seus sentimentos em relagado a visita. O retorno
em suas respostas era de satisfagao e alegria em
vivenciar uma atividade diferenciada no espaco da
sala de aula. No momento 4, conforme mostrado
no quadro 1, os estudantes conheceram de forma
virtual o Instituto Butantan, também uma instituicao
publica ligada aos servicos de satide e imunizagdes
do Brasil. A aula foi realizada de forma simultanea
e a visita ocorreu em formato de video ilustrando
0 Museu Biolégico e o Museu de Microbiologia do
instituto. Na atividade assincrona foram produzidas
relagdes entre as instituicdes Butantan e FIOCRUZ,
idealizacoes de Emilio Ribas e Vital Brazil, cientistas
que contribuiram na fundagao do Instituto Butantan.
Além disso, como atividade complementar, foi dis-
ponibilizado aos estudantes via Google Sala de

Aula©, materiais de leitura sobre o SUS e o PNI,
como formas de sistematizar e aprofundar os estu-
dos na construcao das suas comunicagoes sobre
as tematicas, pois conforme Ramos (2004, p. 33)
destaca “a argumentagao é essencialmente comu-
nicagdo, didlogo, discussdo, controvérsia”. Diante
do desenvolvimento dessas atividades, partiu-se
para a comunicacao dos conhecimentos produzidos
pelos estudantes.

4.3 Comunicacao

A partir da visita virtual almejou-se que os estudan-
tes conhecessem, reconhecessem e compreendes-
sem a contribuicao da Ciéncia brasileira de forma
histérica, bem como reconhecessem a importancia
do SUS e das politicas pablicas nacionais. A fim de
sintetizar os estudos e aprendizagens, os estudantes
realizaram uma atividade de constru¢ao de mapas
conceituais, o que segundo Moreira (1998, 2006),
tem o intuito de oportunizar o entendimento des-
sas estruturas.

Vale ressaltar, que a constru¢gdo de um mapa con-
ceitual ndo tem “[...] significado para os alunos a
menos que sejam explicados pelo professor e que
os estudantes tenham pelo menos alguma familia-
ridade com a matéria de ensino” (Moreira, 2006,
p. 16). Nessa perspectiva, nosso trabalho alinha-se
ao pensamento de Barbosa Marin e Vinholi Janior
(2021, p.379) sobre o uso de mapas conceituais des-
tacando que essa forma de representagao demonstra
“uma visdo integrada dos contetidos apresentados,
segundo a visdo cognitiva do construtor”.
Portanto, entendemos que o processo de questio-
nar e argumentar, anteriores ao comunicar que se
fez por meio de mapas conceituais, contribuiram
na compreensdo do assunto pelos estudantes. Os
estudantes do 7° ano, participantes da nossa prati-
ca de ensino, j& conheciam o método de trabalho
envolvendo construcdo de mapas conceituais, por
ser uma atividade recorrente a eles na disciplina
de Histdria. Portanto, ndo se fez necessario uma
explicacao detalhada pela professora-pesquisadora
sobre a sua construgao.
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Para o mapa conceitual, foi solicitado que os es-
tudantes explicitassem relagdes entre os seguintes
elementos: Instituto Butantan, FIOCRUZ, vacinas,
SUS e PNI. Alguns estudantes incluiram desenhos
de vacinas, do personagem “Zé Gotinha” e/ou das
fachadas dos prédios do Butantan e FIOCRUZ para a
melhor compreensao do seu mapa. Questdes sobre
a legislacao em satde brasileira ser considerada a
melhor do mundo, vacinagdo em massa para erra-
dicacdo de doencgas, mengdes aos cientistas que
construiram a histéria da sadde publica no Brasil
e a importancia dos institutos foram citados com
frequéncia nos mapas conceituais elaborados pelos
estudantes.

A etapa de socializagdo de suas ideias nos mapas
ocorreu com os estudantes no ensino presencial.
A comunicacao foi satisfatoria havendo discussoes
entre os colegas a fim de complementar as escritas
uns dos outros. Assim como reflete Ramos (2004,
p. 32):

“pesquisar é cada um participar ativamente da constru-
¢do do seu conhecimento e da constru¢do do conhe-
cimento daqueles com os quais convivem no mesmo
processo educativo, investindo no questionamento
sistemadtico e na busca de novos argumentos, novo
conhecimento.”

A partir da comunicagdo entre os estudantes,
ocorrida por meio do diadlogo, entendemos que
novos questionamentos podem surgir ou ser re-
construidos, mostrando-se como um processo
ascendente de aprendizagem (SCHWARTZ, 2004).
A prética de ensino que ocorreu por meio da pes-
quisa em sala de aula converge ao exposto por
Schwartz (2004, p. 161) que afirma: “o ensino
com pesquisa permite que ocorra uma circulagao
dos papéis antes fixos entre professor e aluno”.
Dessa forma, percebemos por meio da nosso
estudo que o tripé questionamento — argumen-
tacdo — comunicacao articulou e envolveu os
estudantes em um processo de riqueza na apren-
dizagem, tornando-o protagonista na construgao
dos conhecimentos.

5. Considera3sxes finais

A pratica de ensino exposta nesse artigo, a qual
oportunizou realizar uma atividade investigativa
com estudantes e que envolveu as politicas publi-
cas brasileiras em Educagao em Satde por meio da
pesquisa em sala de aula, engajou os participantes
de forma ativa na construcao do conhecimento. A
partir de uma metodologia de trabalho envolvendo
Ensino Hibrido entendemos que tenham sido alcan-
cados de forma satisfatéria os objetivos apresentados
na introdugdo desse artigo.

Observamos que tenha sido notéria uma posicao de
vetores de informagdes assumidas pelos estudantes,
no qual os conhecimentos aprendidos e discutidos
em sala de aula foram também comunicados em suas
residéncias, conforme os préprios relatos dos dis-
centes. Entendemos que uma resposta a pergunta de
pesquisa “De que forma a Educagao em Satde reflete
no aprendizado dos estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental, na perspectiva do contetido de vacinas
e a Ciéncia brasileira?” apresentada na introducao des-
se artigo tenha sido construida ao longo do processo
da pratica de ensino vivenciada, visto que por meio
do engajamento, comprometimento e qualidade nas
producoes dos estudantes tenha sido possivel observar
aspectos inerentes da sua aprendizagem.
Entendemos e destacamos que a estratégia de reali-
zar visitas virtuais foi uma importante aliada nesse
contexto pandémico a qual além de incluir novas
tecnologias no contexto educacional, instigou ainda
mais a participagao de cada discente na discussao
dos temas propostos. Percebeu-se, a partir de um
uso lddico da tecnologia e com objetivos da pratica
docente definidos, que tenha sido oportunizado aos
estudantes momentos para mapeamento, construgao
e reconhecimento das contribuicoes e funcoes das
instituicdes publicas e ciéncia brasileira.

Além disso, observou-se que por meio do proces-
so da pesquisa em sala de aula, a construgao e
desenvolvimento das argumentagdes pelos estu-
dantes tenha sido um elemento potencial para a
aprendizagem. A utilizacdo de mapas conceituais
para a comunicagao dos achados da pesquisa pelos
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discentes auxiliou na sintese das ideias de cada um,
onde fazendo uso de diagramas, desenhos e pala-
vras-chave, a organizacao dos seus pensamentos
e conhecimentos tornaram-se compreendidos de
forma satisfatéria pelos demais no espago coletivo.
Por fim, a pratica de ensino exposta e relatada nesse
artigo lanca um destaque sobre a importancia do
debate envolvendo as legislagdes de um pais com
os estudantes na Educacao Basica, a qual oportuniza
momentos de reflexdo, visto que assim eles pude-
ram conhecer e reconhecer os direitos e deveres
enquanto cidadaos de uma nacao.

6. Referéncias

BACICH, L.; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. M. In: BA-
CICH, L.; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. M. Ensino
Hibrido: personalizacao e tecnologia na educacao.
Porto Alegre: Penso, 2015, p. 47-66.

BARBOSA MARIN, G. R..; VINHOLI JUNIOR, A. J. Ma-
pas conceituais como instrumentos potencialmen-
te facilitadores de aprendizagem sobre sistemas
sanguineos. Géndola, Enseianza y Aprendiza-
je de las Ciencias, [S. |.], v. 16, n. 2, 2021. DOI:
10.14483/23464712.16055. Disponivel em: https://
revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/
view/16055. Acesso em: 22 mar. 2022.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacao Qualitativa em
Educacao. Ed. Porto Editora, 1994.

BRASIL. Constituicao da Republica Federativa do Bra-
sil. 1988. Disponivel em: http://www.planalto.gov.
br/ccivil 03/constituicao/constituicao.htm. Acesso
em 16 mai 2021.

BRASIL. Lei 8069/1990 — Estatuto da Crianca e do Adoles-
cente — ECA. Disponivel em: http:/www.planalto.gov.
br/ccivil 03/leis/18069.htm. Acesso em 16 mai 2021.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Bra-
silia: Ministério da Educagao/Secretaria da Educacao
Bésica, 2017. Disponivel em: http://basenacionalco-
mum.mec.gov.br/a-base. Acesso em: 16 mai 2021.

BRASIL. Lei 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacao Nacional - LDB. Disponivel em: http:/www.
planalto.gov.br/ccivil 03/leis/[9394.htm. Acesso em
16 mai 2021.

CORDEIRO, S. F. N. Tecnologias Digitais Mdveis e Cotidia-
no Escolar: espacos/tempos de aprender. 2014. 327
f. Tese (Doutorado) — Curso de Programa de Pés-Gra-
duacdo em Educacdo, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2014. Disponivel em: https:/repositorio.
ufba.br/ri/handle/ri/17729. Acesso em 16 out. 2021.

EICHLER, M. L.; PINO, J. C. D. Museus virtuais de Cién-
cias: uma revisdo e indicagdes técnicas para o projeto
de exposicdes virtuais. Renote — Novas Tecnologias
na Educacao, v. 5, n.2, p. 3-13, 2007.

FALKENBERG, M. B.; MENDES, T. P. L.; MORAES, E. P;
SOUZA, E. M. Educacdo em sadde e educacgao na
salde: conceitos e implicagGes para a salde cole-
tiva. Ciéncia & Saude Coletiva, [s.l.], v. 19, n. 3, p.
847-852, mar. 2014.

FIGUEREDOQO, R. C. Educacao em Saiude na Escola: atu-
acao dos educadores e colaboracao do enfermei-
ro. 2015. 115 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de
Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias da Saude,
Universidade Federal de Goias, Goias, 2015. Dispo-
nivel em: https:/repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/
tede/5334/5/Disserta%c3 %a7%c3%a30%20-%20
Rog%c3%a9rio%20Carvalho%20de%20Figuere-
d0%20-%202015.pdf. Acesso em: 16 Mai 2021.

LABARCE, E. C.; BASTOS, F. La historia de Carlos Chagas
como recurso para la formacién de profesores de
biologfa: algunas posibilidades. Gondola, Ensenan-
za y Aprendizaje de las Ciencias, [S. |.], v. 6, n. 2,
p. 14-24, 2014. DOI: 10.14483/23464712.5094.
Disponivel em: https://revistas.udistrital.edu.co/in-
dex.php/GDLA/article/view/5094. Acesso em: 22
mar. 2022.

MARTINS, G. A.; SILVA, D. M. Museu, Educacéo e o
Covid-19: uma abordagem teérica dos acervos di-
gitais em meio ao isolamento social. Boca: Boletim
de Conjuntura, v. 2, n. 4, p. 55-59, 2020.

MORAN, J. Educagao Hibrida: um conceito-chave para
a educacao, hoje. In: BACICH, L.; TANZI NETO, A.;
TREVISANI, F. M. Ensino Hibrido: personalizacao e
tecnologia na educacao. Porto Alegre: Penso, 2015,
p. 27-46.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C.; RAMOS, M. G. Pesquisa
em Sala de Aula: fundamentos e pressupostos. In:
MORAES, R.; LIMA, V. M. R. Pesquisa em Sala de

[255]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 244-256


https://repositorio.ufba.br/ri/handle/ri/17729
https://repositorio.ufba.br/ri/handle/ri/17729
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/5334/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Rog%c3%a9rio%20
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/5334/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Rog%c3%a9rio%20
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/5334/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Rog%c3%a9rio%20
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/5334/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Rog%c3%a9rio%20
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/5094
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/5094
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/16055
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/16055
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/16055
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8069.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8069.htm
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm

CazzaNEeLLl, P; Siva, R.

Aula: tendéncias para a educacao em novos tem-
pos. 3 ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2012. p. 11-20.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem
significativa. Cadernos de Aplicacao, Porto Alegre,
v. 11, n.2, p. 143-156, 1998.

MOREIRA, M. A. Mapas Conceituais como Instrumen-
tos Didaticos, 2006. Disponivel em: http:/www.
if.ufrgs.br/cref/mapas/didaticos.html. Acesso em 08
out. 2021.

NASCIMENTO, C. M. P; SILVA, D. F.; VALENTE, M. E. A.
A Divulgagdo da Astronomia por Museus e Centros
de Ciéncias por Meio da Internet. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIEN-
CIAS - ENPEC; 2007, Floriandpolis. Anais... Floriané-
polis, 2007. Disponivel em: http:/nutes.ufrj.br/abrapec/
vienpec/CR2/p1096.pdf. Acesso em 08 out. 2021.

PAULA, M. C.; LARA, I. C. M. Museu Interativo: uma
possibilidade de alfabetizacao cientifica. In: RO-
CHA FILHO, J. B.; BORGES, R. M. R.; GESSINGER,
R. M; LARA, I. C. M. (Orgs.). Parcerias entre Esco-
las e um Museu Interativo: contribuicoes a cultura
e educacao cientifica e tecnoldgica. Porto Alegre:
EDIPUCRS, 2014, p. 51-57.

PINTO, T. A. F. A Visita de Estudo Virtual como Estra-
tégia Pedagogica: uma experiéncia no 1.° ciclo do
ensino basico. Dissertacdo (Mestrado em Curso de
Mestrado em Didatica das Ciéncias da Natureza e

Matematica) — Instituto Politécnico do Porto, Porto,
Portugal, 2015. Disponivel em: https:/recipp.ipp.
pt/handle/10400.22/7918. Acesso em 08 out. 2021.

PIRES, C. F. F. O Estudante e o Ensino Hibrido. In: BACI-
CH, L; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. M. Ensino
Hibrido: personalizacao e tecnologia na educacao.
Porto Alegre: Penso, 2015, p. 81-88.

RAMOS, M. G. Educar pela pesquisa é educar para a
argumentacao. In: MORAES, R.; LIMA, V. M. Rosério
(Orgs.). Pesquisa em Sala de Aula: tendéncias para
a educacao em novos tempos. 2 ed. Porto Alegre:
EDIPUCRS, 2004, p. 25-49.

RIO GRANDE DO SUL. Orientacoes a Rede Pu-
blica Estadual de Educacao do Rio Grande do
Sul para o Modelo Hibrido de Ensino, 2020.

Disponivel em: https://educacao.rs.gov.br/upload/
arquivos/202103/03154054-2021-orientacoes-a-re-
de-publica-estadual-de-educacao-do-rio-grande-do-
-sul-para-o-modelo-hibrido-de-ensino.pdf. Acesso
em 16 mai 2021.

SANTOS, G. V.; FALAVIGNA, G. Uso de Museu Virtual
como Recurso Didatico para Auxiliar o Processo
de Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e Quimica
para Alunos da EJA. In: COLOQUIO LUSO-BRA-
SILEIRO DE EDUCACAO - COLBEDUCA; 2018,
Braga e Paredes de Coura/Portugal. Anais... Braga
e Paredes de Coura/Portugal, 2018. Disponivel em:
http:/www.revistas.udesc.br/index.php/colbeduca/
article/view/11455. 2018. Acesso em: 08 out. 2021.

SCHWARTZ, S. De Objetos a Sujeitos da Relagio Peda-
gbgica: a pesquisa na sala de aula. In: MORAES, R.;
LIMA, V. M. R. (Orgs.). Pesquisa em Sala de Aula:
tendéncias para a educacao em novos tempos. 2 ed.
Porto Alegre: EDIPUCRS, 2004. p. 159-161.

SCUISATO, D. A. S. Midias na educacao: uma proposta de
potencializacao e dinamizacao na pratica docente

com a utilizacao de ambientes virtuais de apren-
dizagem coletiva e colaborativa, 2016. Disponivel
em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/
pde/arquivos/2500-8.pdf. Acesso em 08 out. 2021.

SILVA, R. A.; CAMARGO, A. L. In: BACICH, L.; TANZI
NETO, A.; TREVISANI, F. M. Ensino Hibrido: perso-
nalizacao e tecnologia na educacao. Porto Alegre:
Penso, 2015, p. 169-190.

SOARES, C.T. S.; SILVA, A. M. M. Escolha e Controle em
um Ambiente Museal: um estudo com professores
de ciéncias. Investigacdes em Ensino de Ciéncias,
v.18,n. 1, p. 117-198, 2013.

SOUZA, A. C.S.; SOUZA, F. V. Uso da Plataforma Google
Classroom como Ferramenta de Apoio ao Processo
de Ensino e Aprendizagem: relato de aplicacao no
ensino médio. Trabalho de Conclusio de Curso (Gra-
duacdo em Curso de Licenciatura Plena em Ciéncia
da Computagao) - Universidade Federal da Paraiba,

Mamanguape, 2016. Disponivel em: https://repo-
sitorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/3315/1/
ACSS30112016.pdf. Acesso em 08 out. 2021.

[256]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 244-256


http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/didaticos.html
http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/didaticos.html
http://nutes.ufrj.br/abrapec/vienpec/CR2/p1096.pdf
http://nutes.ufrj.br/abrapec/vienpec/CR2/p1096.pdf
https://recipp.ipp.pt/handle/10400.22/7918
https://recipp.ipp.pt/handle/10400.22/7918
https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202103/03154054-2021-orientacoes-a-rede-publica-estadual-
https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202103/03154054-2021-orientacoes-a-rede-publica-estadual-
https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202103/03154054-2021-orientacoes-a-rede-publica-estadual-
https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202103/03154054-2021-orientacoes-a-rede-publica-estadual-
http://www.revistas.udesc.br/index.php/colbeduca/article/view/11455
http://www.revistas.udesc.br/index.php/colbeduca/article/view/11455
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2500-8.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2500-8.pdf
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/3315/1/ACSS30112016.pdf
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/3315/1/ACSS30112016.pdf
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/3315/1/ACSS30112016.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Gondola, Enseinanza y

Aprendizaje de las Ciencias GCONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.19139 Resultado de Investigaci()n

Coémo citar este articulo: Arrigo, V.; Lorencini Jdnior, A.; Broietti, F. C. D.; Freire, L. I. F. (2023). El conocimiento pedag6-
gico de contenido y el modelo de razonamiento y accién pedagdgica de un futuro profesor de quimica. Géndola, ense-
fianza y aprendizaje de las ciencias, 18(2), 257-273. DOI: https:/doi.org/10.14483/23464712.19139

EL CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DE CONTENIDOY EL MODELO DE
RAZONAMIENTOY ACCION PEDAGOGICA DE UN FUTURO PROFESOR DE QUIMICA

O CONHECIMENTO PEDAGOGICO DE CONTEUDO E O MODELO DE RACIOCINIO

PEDAGOGICO E ACAO DE UMA LICENCIANDA EM QUIMICA

THE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE AND THE MODEL OF PEDAGOGICAL
REASONING AND ACTION OF A PRE-SERVICE CHEMISTRY TEACHER

Viviane Arrigoo*, Alvaro Lorencini Jinioro**, Fabiele Cristiane Dias Broiettio***,

Leila Inés Follmann Freireo****

Resumen

El objetivo de este estudio fue investigar el desarrollo del Conocimiento Pedagégico
del Contenido (PCK) de un futuro profesor de Quimica en relacién con el Modelo de
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lo planificado y lo ocurrido en el aula, a través de las etapas del modelo de razona-
miento y accion pedagégica, contribuyé al desarrollo del conocimiento del contenido

pedagodgico durante la formacién inicial.
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Resumo

Objetivou-se neste estudo investigar o desenvolvimento do Conhecimento Pedagégi-
co do Contetido (PCK) de uma licencianda em Quimica na relagdo com o Modelo de
Raciocinio Pedagdgico e Acdo (MRPA). A coleta de dados ocorreu por meio de gra-
vagdes em audio das discussdes entre a licencianda e a professora-formadora durante
o planejamento e o desenvolvimento de atividades de regéncia. A analise dos dados
se deu com base nas teorias de Shulman. Os resultados revelam que a medida em que
ela foi vivenciando situagdes de ensino, seu PCK foi reestruturado por um movimen-
to de contraste entre as suas pretensdes e o que ocorreu em sala de aula, por meio
dos processos de avaliacdo e reflexdo do ciclo de raciocinio e agdo pedagégica, que
possibilitaram ndo sé o desenvolvimento desse conhecimento mas também dos con-
hecimentos de base da licencianda. Constatamos que a avaliagdo e a reflexdo acerca
do que foi planejado e o que ocorreu em sala de aula, mediante as etapas do modelo
de raciocinio pedagogico e agao, contribui para o desenvolvimento do Conhecimento
Pedagdgico do Contetdo durante a formagao inicial.

Palavras chave: Conhecimento pedagégico do conteddo. Modelo de raciocinio pe-
dagogico e acdo. Estagio supervisionado. Quimica.

Abstract

The objective of this study was to investigate the development of Pedagogical Content
Knowledge (PCK) of a pre-service Chemistry teacher in relation to the Model of Pedago-
gical Reasoning and Action (MRPA). Data collection occurred through audio recordings
of the discussions between the pre-service teacher and the teacher-trainer during the
planning and development of conducting activities. Data analysis was based on the
theories of Shulman. Results reveal that as she was experiencing teaching situations,
her PCK was restructured by a movement of contrast between her intentions and what
happened in the classroom, through the processes of evaluation and reflection of the
reasoning and pedagogical action, which enabled not only the development of this
knowledge but also the base knowledge of the career. We found that the evaluation and
reflection about what was planned and what happened in the classroom, through the
stages of the pedagogical reasoning and action model, contributes to the development
of Pedagogical Content Knowledge during initial training.

Keywords: Pedagogical content knowledge. Model of pedagogical reasoning and ac-
tion. Supervised internship. Chemistry.
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1. Introducao

Nos Gltimos anos, pesquisadores tém se dedicado a
estudar os conhecimentos necessarios para a docén-
cia (Shulman, 1986, 1987; Grossman, 1990; Garcia,
1999), os quais tém se concentrado na formagao de
professores e nas lacunas que esse processo vem
apresentando. Shulman (1986, 1987), por exemplo,
propds uma base de conhecimentos, constituida
por sete conhecimentos necessdrios para o ensino:
“conhecimento do Contetido; conhecimento peda-
gogico geral; conhecimento do curriculo; conheci-
mento pedagégico do contetido (PCK, em inglés,
Pedagogical Content Knowledge); conhecimento
dos alunos e suas caracteristicas; conhecimento
dos contextos educacionais; conhecimento dos fins,
propositos e valores educacionais e suas bases filo-
soficas e histéricas (Shulman, 1987).

Shulman (1986) explica que o PCK vai além do
conhecimento do conteldo especifico, chegando
a dimensao do conhecimento de como ensinar tor-
nar o contedido ensinavel. Nesse sentido, o autor
discute que o PCK abrange os entendimentos das
mais variadas formas de representagao dos topicos
de um contetido, as analogias, ilustragdes, exemplos
e explicages, ou seja, as formas de representar e
formular o contetddo que o tornem compreensivel
para os outros, assim como o conhecimento da com-
preensdo dos estudantes, ou seja, as concepgoes que
alunos de diferentes idades e origens trazem consigo
que influenciam na aprendizagem dos contetdos.
O estudo sobre o desenvolvimento do PCK avancou
ao longo dos anos, pois desde a proposta inicial de
Shulman outros modelos de desenvolvimento desse
conhecimento foram apresentados. Em Fernandez
(2015) a autora aponta as principais diferengas en-
tre os modelos propostos na intengao de tragar um
panorama da corrente tedrica de Shulman. Nesta
investigacdo ndo é uma intengao trabalhar com
todos os modelos de PCK, mas sim, investigar o
desenvolvimento do PCK de uma licencianda em
Quimica na relagdo com o Modelo de Raciocinio
Pedagogico e Acao (MRPA). Para tal, utilizamos
como embasamento tedrico a proposta inicial de

Shulman (1986, 1987) sobre o PCK e o modelo do
MRPA.

No Brasil hd diversas pesquisas publicadas a res-
peito do desenvolvimento do PCK de professores
de Quimica em diferentes contextos formativos,
como na formagdo inicial de professores durante
as atividades de Estagio Supervisionado (Crispim &
S4, 2019; Levandoski et al., 2018; Girotto Jr., Pau-
la & Matazo, 2019; Goes, Nogueira & Fernandez,
2018), na iniciacao dos alunos a docéncia durante
as atividades do PIBID (S4 & Garritz, 2014) e com
professores em formacao continuada (Goes et al.,
2013; Montenegro & Fernandez, 2015), além de
uma pesquisa a respeito da influéncia do professor-
-formador na construcao do PCK de licenciandos
em Quimica (Freire & Fernandez, 2014). De ma-
neira geral essas pesquisas apontam que ha pouca
mobilizacdo dos conhecimentos de base durante
o desenvolvimento das atividades de estdgio, que
acabam contribuindo timidamente para o desen-
volvimento do PCK dos professores.

Nesta investigacao voltamos nossos olhares para o
desenvolvimento do PCK de uma licencianda em
Quimica no contexto do Estagio Supervisionado.
Portanto, o objetivo deste artigo reside em investigar
o desenvolvimento do conhecimento pedagégico
do contetido (PCK) de uma licencianda em Quimica
na relagdo com o modelo de raciocinio pedagégico
e acao (MRPA).

2. O Modelo de Raciocinio Pedagogico e
Acdo (MRPA)

O Modelo de Raciocinio Pedagogico e Agao esta
representado na Figura 1.

O ponto de partida desse ciclo é o processo de com-
preensdo, em que o professor inicia o planejamento
de um novo tépico com base no seu conhecimento
a respeito do contetdo especifico e de algumas
estratégias instrucionais, que durante o processo
de transformacdo sdo pensadas de forma mais de-
talhada. Segundo Shulman (1987), é necessario
ao professor compreender criticamente a estrutura
do contetdo que serd ensinado e, se possivel, de
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Compreensdo
Propésitos, estruturas de
conteudo, idéias denfro e fora
da disciplina

Preparagdo
Interpretagdo critica e anélise
de textos, estruturagdo e
segmentagdo,
desenvolvimento de um
repertério curricular e
esclarecimento de propgsitos

Transformagdo

Selegdo
Escolha entre um repertério
de docéncia de modos de
ensino, organiza¢do, gestao
e adaptagdo.

Representagdo A

Uso de repertorio representativo

o qual inclui analogias, ]
metéforas, exemplos,

demonstragdes, problemas,

tagdo as caracteristicas dos alunos
Considerag&o de concepgdes alternativas,
dificuldades, linguagem, cultura, metivagao,
classe social, género, idade, habilidade, aptidao.
interesses, auto-estima e atengdo

explicagdes e outros.

Avdliagdo
Aferigdo da compreensdc dos
estudantes durante o ensino
interativo. Teste da compreensdo
dos alunos go final das qulas.
AvaliagGo do préprio desempenho
e gjustes.

Reflexdo
Revisdo, reconstrugdo, nova pratica
e andlise critica do préprio
desempenho e da classe.
Fundamenta¢do das agdes em
evidéncia.

Ensino
Gestao, apresentagdes, interagdes,
trabalhos em grupos, disciplina.
humor, questionamentos e outros
aspectos do ensino ativo, por
descoberta, ensino investigativo, e
formas observiveis do ensino em
gla de gulg

Novas compreensoes
De objetivos, conteddo, alunos, ensino
e de si préprio.
Consolidag&o de novos
entendimentos, e aprendizagens a
partir do experiéncig

Figura 1. Modelo De Raciocinio Pedagégico e A¢do proposto por Shulman (1987) e adaptado por Salazar (2005).
Fonte: Salazar (2005, p. 7, traduzido).

diferentes maneiras, por meio do entendimento
das relacoes existentes entre os contetidos de uma
mesma darea, assim como os propésitos de ensino
para tornar o conteido compreensivel aos estudan-
tes (Marcon, Graga & Nascimento, 2011). Nesse
processo também sdao levados em consideracao
suas intengoes educativas e os objetivos de ensino,
bem como as caracteristicas dos alunos, da escola,
entre outros aspectos do contexto escolar (Shulman,
1987; Salazar, 2005).

No processo de transformagao, a tarefa do professor
é transformar as ideias anteriormente pensadas para
serem ensinadas, o que se da pela combinagao dos
seguintes subprocessos: preparacao, representacao,
selecdo e adaptacao as caracteristicas dos alunos. A
preparacao implica na interpretacao e analise critica
dos materiais (textos, livros didaticos, materiais la-
boratoriais, etc.) a serem utilizados; a representagao
refere-se a utilizagdo de um repertério representa-
cional para explanar o contetido, seja por meio de
analogias, metaforas, exemplos, demonstracoes,

explicagdes, etc. (Shulman, 1987). Entendemos que
o subprocesso de representacao requer do professor
o dominio das linguagens utilizadas em sua disci-
plina, como no caso da Quimica, o conhecimento
das férmulas, estruturas representacionais, simbolos,
modelos, etc.

No subprocesso de selecao sao escolhidas as estra-
tégias de ensino, as formas de gestao e o modelo
de ensino a ser empregado durante a explanagao
do contetido. Vale destacar que essa etapa implica
nao so a utilizacdo de métodos tradicionais de en-
sino, mas a exploracdo de estratégias alternativas,
organizagao e gestao do contetido que oportunizem
a construcao individual e coletiva de novos conhe-
cimentos pelos alunos, gerando um envolvimento
com o processo de aprendizagem (Shulman, 1987).
Na fase de adaptacdo, preconiza-se a adaptagao
das formas de representagdo do contetdo, tanto
no que diz respeito as aptidoes, habilidades, difi-
culdades e concepgoes dos alunos, quanto as suas
caracteristicas sociais e culturais (Shulman, 1987).
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Marcon, Graca & Nascimento (2011) entendem
que este processo abrange todas as modificagoes
possiveis de serem implementadas na pratica peda-
gogica para tornar o assunto acessivel aos alunos,
independentemente dos seus conhecimentos e ex-
periéncias prévias.

Todas essas formas de transformacao sao colocadas
em prética durante o processo de ensino ou instru-
¢do, no qual o professor aciona e desenvolve todos
os conhecimentos da base que foram mobilizados
durante o planejamento (Shyulman, 1987). Assim,
as conexoes estabelecidas entre o conhecimen-
to pedagdgico, de contetdo e de contexto permi-
tem a transformacao dos conhecimentos de base
em PCK, ou seja, da transformacao do contetido
em conhecimento a ser ensinado (Shulman, 1986;
Grossman, 1990). E essa fase que revela aspectos
cruciais da prética do professor, como a gestao do
contexto de ensino e aprendizagem, a utilizagao
de apresentagdes e demonstragdes do contetido, o
acompanhamento e as interagdes com os alunos de
forma individual e coletiva, a gestao das atividades,
trabalhos em grupo, a estratégia/método de ensino
empregado, entre outros (Shulman, 1987; Marcon,
Graca & Nascimento, 2011).

Na etapa de avaliagcao, Shulman (1987) explica
que sdo postos em andlise tanto o desempenho dos
alunos quanto as agdes do professor, a partir da
interacdo com eles. Essa anadlise implica refletir a
respeito do alcance ou nao dos objetivos de ensino
estabelecidos durante o planejamento, que ocorre
durante e apds o ensino, ou seja, o processo de refle-
xao permite ao professor analisar o seu planejamento
e a sua agcao com base no que foi experienciado em
sala de aula. Marcon, Graga & Nascimento (2011)
destacam que o objetivo da avaliagcdo no racioci-
nio e acao pedagogica € oferecer ao professor um
feedback da sua atuacdo docente e da sua capa-
cidade de transformar seus préprios conhecimen-
tos (relacionados ao conteddo) em conhecimentos
ensindveis aos alunos. Esse feedback sé ocorre se
o professor refletir e interpretar criticamente a sua
acdo pedagégica, por isso, o processo de reflexao
é o movimento que lhe possibilita construir novas

compreensdes acerca da sua agdo, ou seja, € um
novo comeco do ciclo de raciocinio pedagogico e
acao (Shulman, 1987; Salazar, 2005).

Shulman (1987) explicita que as etapas do ciclo nao
ocorrem automaticamente e nao necessariamente
de forma sequencial, como se o inicio de uma de-
pendesse do término da outra. Trata-se de um mo-
delo dinamico que depende de varidveis como os
objetivos, as estratégias de ensino, as caracteristicas
dos alunos e do contexto, assim como o préprio
contetdo. Por isso a fase de reflexao se torna tao
importante, pois possibilita ao professor analisar os
resultados da sua acao docente com base em seus
propositos de ensino. Esse pensar reflexivo é discuti-
do por Schon (2000) como uma atividade cognitiva
consciente do sujeito, em que o professor reage a
situagdes de indeterminagdo pratica, algo que nao
estd de acordo com o seu sistema de referéncias,
com o que ele havia planejado. Entao, por meio
de um dialogo reflexivo consigo mesmo, ele busca
solucionar tais situagoes e, portanto, gera e constroi
conhecimento novo. E por meio da reflexdo que
0s novos conhecimentos construidos sao enviados
para a base de conhecimentos, ampliando tanto o
PCK quanto os conhecimentos de base do professor
(Marcon, Graca & Nascimento, 2011).

Nesse viés, Marcon, Graga & Nascimento (2011)
estabelecem uma possivel relacdo entre a base de
conhecimentos, o processo de raciocinio e agao
pedagdgica e as intervencoes pedagdgicas. Para
compreender tais relagdes elaboramos a Figura 2.
Verifica-se na Figura 2 que as quatro primeiras tarefas
de construgdo do PCK ocorrem em um periodo que
antecede a acdo pedagogica, denominado “refle-
xao para a acao” (Marcon, Graga & Nascimento,
2011). Trata-se de uma fase de diagndstico e son-
dagem em que o professor explora o contexto onde
a aula sera realizada por meio de um exercicio de
pré-visao, extraindo informagoes que sejam Uteis
para o planejamento da sua intervencao. E durante
essa fase que o professor recebe as informagoes
das reflexdes para subsidiar o estabelecimento dos
objetivos e de estratégias de ensino que atendam
as demandas dos alunos.
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(1) receber informagdes
das reflexdes;

(2) convocar 0s
conhecimentos na base
de conhecimentos;

(3) fazer interagir esses
conhecimentos e essas
informagdes;

(4) estabelecer
estratégias de acdo;

(5) intervir na situagdo-
problema;

Praticas
Pedagogicas

Conhecimento
Pedagdgicodo Conteudo

MRPA

(1) diversificar as formas de compreender e
interpretar o assunto —a compreensdo;

(2) mudanga nas préprias concepgdes a respeito
do tema - referese tanto a transformagdo
quanto a propria compreensdo;

(3) desestabilizagdo interna da base de
conhecimentos — compreens@o e transformag@o;
(4) requer a participacdo de subprocessos da
transformagdo, como a representacdo de ideias
e a selecdo de estratégias de ensino;

(6) avaliar os resultados;

Base de Conhecimentos

(5) Organizagdo e gestdo do contexto de ensino e
aprendizagem, as explicagdes utilizadas e a

(7) arquivar os novos
conhecimentos na base
de conhecimentos.

PCK Processo de Raciocinio
i e Acdo Pedagdgica

interagdo com os alunos — a instrugdo (ensino);
(6) Coleta de informagdes sobre o alcance ou
ndo dos objetivos e a andlise da sua prépria agdo
docente — avaliagdo e reflexdo;

(7) Reestruturagdo da sua base de
conhecimentos, tanto dos conhecimentos que ja
possuia quanto dos novos conhecimentos
construidos a partir deles — a nova compreenséo.

Figura 2. Esquema representativo das relagdes entre o raciocinio e agdo pedagégica e o PCK.
Fonte: Elaborado com base em Marcon, Graca & Nascimento (2011).

Para isso, é necessario ao professor convocar os seus
conhecimentos de base e confronta-los com as in-
formacoes anteriormente recebidas, transformando
o contetido em conhecimento ensinavel aos alunos,
com base no contexto em que estdo inseridos (Shul-
man, 1987; Marcon, Graga & Nascimento, 2011).
Essas tarefas contemplam a fase de compreensao e
transformacao do ciclo de raciocinio pedagégico e
acao, em que o professor retine seus conhecimentos
de base sobre o contetido, as estratégias de ensino
e o contexto e planeja a sua intervengao.

A tarefa nimero cinco implica a agdo propriamente
dita, na intervencio do professor em sala de aula. E
também a etapa de ensino do ciclo de raciocinio pe-
dagdgico e acdo, momento em que o professor coloca
em prética o seu planejamento na tentativa de alcancar
os objetivos de ensino estabelecidos anteriormente.
Uma vez que as agoes planejadas podem ou nao
ocorrer da forma como delineadas o professor tem a
possibilidade de intervir ou ndo na situagao-problema,
por meio do processo denominado de reflexao-na-a-
¢ao (Shulman, 1987; Marcon, Graga & Nascimento,
2011). Nesta, o professor reage a uma situagao de
indeterminagdo prética e tenta soluciona-la por meio
de um didlogo reflexivo consigo mesmo, em que a

improvisagao exerce um papel importante, uma vez
que o professor tem que ter a capacidade de variar,
combinar e recombinar, durante a agdo, um conjunto
de elementos oriundos da situacao (Schon, 2000).
Esse movimento do professor é explicitado pela
sexta e sétima tarefa de construgao do PCK, que se
referem as etapas de avaliacdo, reflexao e constru-
¢ao de novas compreensdes do ciclo de raciocinio e
acdo pedagdgica. Portanto, é por meio da reflexao-
-na-agao que o professor avalia o seu planejamento
com base nos resultados da sua pratica pedagdgica
e tem a possibilidade de reestruturar sua base de
conhecimentos, seja reconstruindo aqueles conheci-
mentos que a integravam anteriormente, seja cons-
truindo novos a partir daqueles, tudo isso com base
nas situacoes de indeterminagdo da prética. Essas
novas compreensoes, por sua vez, sao arquivadas
na base de conhecimentos para serem posterior-
mente acionadas em outras situacoes de ensino.
Logo, tanto a base quanto o PCK sio reconstruidos
constantemente por meio de reflexdes acerca das
préticas pedagogicas, ficando disponiveis ao futuro
professor para serem requisitados e mobilizados em
outras situagdes praticas de ensino (Shulman, 1987;
Marcon, Graga & Nascimento, 2011).

[262]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 257-273



ARRIGO, V.; LORENCINI JUNIOR, A.; BroteTTi, F. C. D.; Freirg, L. I. F.

3. Metodologia de pesquisa

A presente investigacdo ocorreu durante a realiza-
cdo de atividades de estagio na disciplina intitulada
Pratica do Ensino de Quimica e Estagio Supervi-
sionado IV, do curso de Licenciatura em Quimica
uma universidade puiblica do estado do Parana. A
referida disciplina compreende o momento em que
os estudantes realizam o Estagio de Regéncia, ou
seja, quando eles tém a oportunidade de desenvolver
atividades de ensino na Educacao Basica em escolas
da regido, orientadas e elaboradas em parceria com
o(a) professor(a)-formador(a) da Instituicao de Ensi-
no Superior (IES) e o(a) professor(a)-supervisor(a) da
escola. Trata-se de uma disciplina anual da 4 série
do curso, que se cumpre com atividades realizadas
tanto na universidade quanto nas escolas campo de
estagio, com duracdo de 144 horas.

Neste Estagio de Regéncia sao elaboradas e desen-
volvidas aulas experimentais (propostas na forma de
atividade experimental - AE, embasadas nos princi-
pios da experimentacdo investigativa') e aulas te-
6ricas (que resultam em uma Sequéncia Didatica
- SD - apoiada na abordagem dos Trés Momentos
Pedagdgicos - 3MP?), que proporcionam o contato
do estagidrio com a escola e seus profissionais, de
modo a promover a articulagdo entre teoria e prati-
ca, integrar a universidade e a escola e desenvolver
pesquisas relacionadas ao Ensino de Quimica com
alunos do Ensino Médio (Broietti & Stanzani, 2016).
Na rotina da disciplina constam encontros quinzenais
de orientacdo ocorridos na universidade entre cada
estagiario e o(a) professor(a) formador(a) do curso.

1. Estratégia de ensino para promover elaboragdes conceituais por parte
dos alunos por meio da investigacdo fenomenolégica e a formulagao
de hipéteses acerca de um fendbmeno que se busca compreender.
Para mais informacdes consultar: SOUZA, F. L.; AKAHOSHI, L. H,;
MARCONDES, M. E. R; CARMO, M. P. Atividades experimentais
investigativas no ensino de quimica. GEPEQ. Grupo de Pesquisa em
Educacido Quimica. Sdo Paulo: Secretaria da Educagao, 2013.

2. Abordagem tematica que estd organizada em trés etapas:
Problematizagao Inicial (Pl), Organizagdo do Conhecimento (OC) e
Aplicacdo do Conhecimento (AC), que tem suas bases teéricas no
pensamento Freireano a respeito da importancia do didlogo entre o
educador e o educando, aspecto fundamental para a problematizagao
de situagbes reais para os alunos. Para mais informagdes consultar:
DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. P.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino
de ciéncias: fundamentos e métodos. 4 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

O processo de coleta de dados ocorreu durante
todo o periodo de duracao da disciplina (1 ano),
no entanto, os dados aqui analisados compreendem
apenas uma parte do que foi coletado, em especifico
os encontros de orientacdo com uma licencianda
durante o planejamento e o desenvolvimento de uma
AE (02 horas/aulas) e de uma SD (04 horas/aulas)
sobre o contetido de Solucdes. Estes encontros foram
gravados em dudio e posteriormente transcritos. Na
transcrigdo a professora-formadora também foi deno-
minada de pesquisadora-formadora por se tratar de
uma das autoras deste manuscrito, ja a licencianda
foi denominada de Mary Jane para preservar a sua
identidade.

3.1. Andlise de dados

Ap0s a transcricao das gravagdes os materiais tex-
tuais foram submetidos a Andlise Textual Discursiva
(ATD) de Moraes & Galiazzi (2011). Dois conjuntos
de dados foram analisados: 1-discussdes ocorridas
entre Mary Jane e a professora-formadora durante o
preparo das atividades; 2-discussdes pds, ocorridas
entre ambas apos as aulas serem ministradas na es-
cola. Ambos foram submetidos as etapas da ATD, a
saber: a desconstrugdo dos textos do “corpus”, a uni-
tarizagdo (na qual identificamos unidades de analise
em cada conjunto de dados); o estabelecimento de
relacdes entre os elementos unitdrios, a categoriza-
¢do (que foi construida de forma emergente a partir
das unidades de anadlise identificadas); e, o captar
O Novo emergente em que a nova compreensao €
comunicada e validada, apoiando-nos na literatura
supracitada que fundamenta esta pesquisa (Moraes
& Galiazzi, 2011).

No processo de unitarizagdo os materiais textuais
foram lidos e relidos de forma exaustiva. Do pri-
meiro conjunto extraimos ideias da licencianda a
respeito do contetido quimico e de procedimentos
de ensino, que se desdobraram em ideias sobre as
relacbes conceituais do contetido de Solucdes, a
experimentacdo investigativa e a abordagem dos
3MP, que ja nos apresentam indicios da mobiliza-
¢do do seu PCK. Do segundo conjunto emergiram
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ideias relacionadas a aprendizagem e a participa-
¢do dos alunos, acerca da sua prépria pratica, do
seu planejamento, da interacdo professor-aluno e
a respeito da mediacao do contetdo.

Na categorizacdo, realizada pelo método indutivo,
estabelecemos para o primeiro conjunto de dados
cinco categorias referentes ao conhecimento do
contetdo - C1(CC), C2(CC), ... e C5(CC) - e duas
categorias referentes ao conhecimento pedagégico
do contetido - C1(PCK) e C2(PCK). Das categorias
originadas do PCK ainda emergiram subcategorias.
Ja o segundo conjunto de dados originou cinco ca-
tegorias, codificadas como: C1(PCKD), C2(PCKD),
... e C5(PCKD), que representam o conhecimento
pedagogico do contelido desenvolvido. Sao elas:

Aprendizagem, Participacdo, Planejamento, Interagao
professor-aluno e Mediagao Pedagégica do Contetido.
Na ultima etapa, o captar o emergente, expressa as
compreensoes atingidas durante todo o processo
de andlise. Foi nessa etapa que submetemos nos-
sos resultados a prova a luz das teorias de Shulman
(1986, 1987) sobre o desenvolvimento do PCK na
relacio com o MRPA.

4. Resulatados
4.1 Primeira etapa da analise — o planejamento

A anélise do primeiro conjunto de dados originou
o Quadro 1.

Quadro 1. Categorizagdo das falas de Mary Jane no decurso das orientagoes

CONHECIMENTO DO CONTEUDO
. Yo
SC;tegonas/ Excertos de falas &g
ubcategorias <
C1(CC)- Conceitos quimicos a serem ensinados 1.1 ca/culo”de concentragdo e a classificacdo em saturada,
insaturada...” (1_CQ)
C2(CC)- Contetido da SD [...] fazer aNSD com esse tipo de problen}a /para trabalhar a lg
concentracdo, os cdlculos de concentracdo” (2_CQ) 4
, “[...] dai na experimental dé para trabalhar o bdsico, soluto, o]
C3(CC)- Contetido da AE solvente..” (3.CQ) &
. L “Eu também fiquei em duvida em uma coisa, a solubilidade =
CA(CQ)- Outros conceitos quimicos também entraria aqui ndo entraria?” (4_CQ) 8
< ) o “[...] se for ver tudo que tem para trabalhar em solucées, tem o
C5(CO)- Relagdo entre os conceitos quimicos conceito de densidade, de solubilidade, muita coisa”. (4_CQ)
CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO (PCK)
o C1.1(PCK)- Construindo a “Mas ndo pode ser aquela da pessoa ndo afundar no Mar Morto?”;
i £ ) situagdo-problema “Mas ai' tem a ver com a densidade também”. (1_AE)
.g < 8 §b C1.2(PCK)- Estabelecendo os “[...] ndo preciso colocar nada referente a densidade né, porque
ig TE objetivos ndo é o objetivo” (2_AE)
fad <Y
O=2¢gz . “Entdo, af a solugdo fica saturada, ai tem que colocar mais sal e ele
& jg '§ E ;L'ﬁfﬁ?é)?;%?:ﬂfﬁ%do as ndo vai dissolver de novo”; “Entdo, se a gente for pensar, a partir
g R+l :.jg p p dai dava para trabalhar com a rolha, né” (3_AE)
5 =8 C1.4(PCK)- Elaborando as “[...] eu vou pedir na primeira para definir soluto e solvente”; “[...] Q
~ . 2 . . . . ~ on <L
questdes pds-laboratério como vamos jogar a densidade na discussao?” (4_AE) ::)n
@ “[...JEm um tinha 4%, no outro 4g/L e no outro 4mol/L. Eu achei g
3 €2.1(PCK)- Pensando no 1°MP bem lega/ e pensei na possibilidade de a gente trabalhar isso”. O
o (1_SD); “[...] af eu fiquei pensando se eles ndo iam ficar um pouco =
I % confusos. Por isso eu Coloqueijustamente 02,25..”(2_SD) <Zt
*%2 “Entdo vou usar esse exemplo para explicar m/m e a dgua =
_‘g 2 C2.2(PCK)- Pensando no 2°MP ox:genada para exp//car v/v...; (3_SD); [...],eu nao sei se eu
S apresento para eles aquelas férmulas também que tem para
B:b_g calcular a concentragao, para eles irem jogando direto...” (4_SD)
o, g ““[...] é porque peguei produtos que eles consomem, vinagre,
<o coca-cola para ver a concentragdo de agticar, até cerveja para ver
g/ C2.3(PCK)- Pensando no 3°MP a concentragao de alcool”. (5_SD); “Ai pensei em dividir em 5
g grupos, mas sé um teria produto em quantidade de matéria porque
s6 vai ter o bicarbonato”. (6_SD)

Fonte: Adaptado de Arrigo (2021, p. 160).
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Na andlise das falas da licencianda sobre o conte-
Gdo verificamos que ela se preocupou em organi-
zar o conteldo a ser trabalhado, tanto no que diz
respeito a maneira, quanto ao momento da aula
em que os conceitos seriam abordados. Nas falas
1_CQ, 2_CQ, 3_CQ e 4_CQ podemos verificar al-
guns dos seus apontamentos. Shulman (1986) nos
fala que o conhecimento do conteldo se revela
pela quantidade e organizagao de conhecimento
especifico na mente do professor. Essa definicao é
interpretada por Grossman (1990) como sendo o
conhecimento dos principais conceitos dentro de
uma area de conhecimento, neste caso a Quimica,
e as relacoes entre eles. Em nosso entendimento,
Mary Jane demonstrou conhecer o contetido de
Solugdes e as relagdes existentes entre cada tépico
do assunto, o que possibilitou a organizagao do
contelido da AE e da SD.

Aqui podemos identificar indicios da mobilizacao
do seu PCK, que por meio do processo de compre-
ensdo do ciclo de raciocinio pedagégico, revela-se
pela reflexao critica acerca da estrutura do contetido
especifico para posteriormente organiza-lo com base
nas estratégias de ensino adotadas (Shulman, 1987).
E nessa etapa que o professor inicia o planejamento
de um novo contetido com base no seu conheci-
mento especifico e no conhecimento de algumas
estratégias instrucionais (Salazar, 2005).

A seguir, durante o planejamento da AE percebemos
que a licencianda e a professora-formadora discuti-
ram cada etapa do roteiro experimental, elaboran-
do-as com base no contelido delimitado na fase de
compreensao. Elas pensaram na situagao-problema,
nas etapas do experimento, nas questoes-pds-labo-
ratério e nos objetivos com base nos conceitos que
ela pretendia que os alunos construissem, a defini-
cao de soluto, solvente e solucao e a classificacao
das solugcbes em saturada, insaturada e saturada
com corpo de fundo. Podemos ver alguns dos seus
apontamentos nas falas 1_AE e 2_AE. Identificamos
um aprofundamento da licencianda na compreen-
sdo do conteldo, resultando na fase de transforma-
¢do do ciclo de raciocinio pedagégico e acao, em
que ela passa a pensar de forma mais detalhada na

organizacao do contetido em cada parte constituinte
do roteiro investigativo para transforma-lo em con-
teddo ensindvel (Shulman, 1987; Salazar, 2005). E
é esse movimento que nos permite identificar, cla-
ramente, a integragao entre o contetido quimico e a
estratégia de ensino, o que nos leva a compreender
que a mobilizagdo do seu PCK no planejamento da
AE tem como ponto de partida o conhecimento do
contetdo (Shulman, 1986).

E a partir daf que elas organizam as etapas do expe-
rimento, como vemos na fala 3_AE, ficando ainda
mais clara a etapa de transformacao do ciclo de
raciocinio e agao pedagdgica, pois ela verticaliza
e detalha ainda mais a organizagao do contetdo,
levando em consideracao os objetivos e a situagao-
-problema delimitados (Shulman, 1987; Salazar,
2005). Tais discussoes as encaminham a elaboracao
das questoes pos-laboratério, retratada no turno
de falas 4_AE. Com base no modelo de Grossman
(1990), o PCK é colocado como um conhecimento
central entre o conhecimento pedagégico geral, o
conhecimento do tema e o conhecimento do con-
texto, subordinado ao conhecimento dos propésitos
(conhecimentos e crencas) acerca do ensino de um
conteldo, da compreensao e concepgdes dos estu-
dantes, do curriculo e das estratégias instrucionais
e representagdes do contetdo.

Portanto, comegamos a perceber que durante o pla-
nejamento da AE, a mobilizacao do PCK de Mary
Jane ocorreu tendo o conhecimento do conteddo
como ponto de partida, atrelado aos seus propo-
sitos de ensino e ao conhecimento das estratégias
instrucionais e representa¢des do contetdo, ideias
que ficaram mais claras nas discussdes acerca da
elaboracdo da situagdo-problema, dos objetivos
e das etapas do experimento. Ja o conhecimento
pedagogico geral e do contexto estdao pouco evi-
dentes em suas falas, talvez pela importancia dada
ao contetido em si. Outro ponto importante, é que
nessa fase de planejamento da AE, a licencianda
ndo apresentou ideias sobre a compreensao e con-
cepgoes dos estudantes, um dos componentes do
PCK apresentados tanto por Shulman (1986) quanto
por Grossman (1990).
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Constatamos que nessa fase do planejamento a trans-
formacao dos conhecimentos de base da licencianda
em PCK sustenta-se pelo conhecimento do conte-
Gdo e se revela pela sua organizagao e integracao
a estratégia instrucional adotada, levando em con-
sideracdo seus objetivos de ensino e as aprendiza-
gens pretendidas por parte dos alunos (Shulman,
1987). Com relacao aos subprocessos da fase de
transformacao, podemos verificar que na fala 3_AE
o momento em que Mary Jane pensa nas etapas do
experimento a partir do contetido e dos materiais a
serem utilizados, o sal como soluto para o preparo
de solucdes e a rolha de silicone para representar a
alteracao da densidade da solucao pela adigao de
sal, compreendendo o subprocesso de preparagao
(Shulman, 1987; Salazar, 2005).

J& a fala 1_AE exemplifica o subprocesso de re-
presentacdo, em que a licencianda elabora a situ-
acao-problema por meio de uma relagao entre o
Mar Morto e o contelido de Solugdes, justamente
na intencao de que os alunos prepararem solugoes
e verifiquem a influéncia da quantidade de sal em
cada uma delas a partir das caracteristicas do Mar
Morto. Com relagdo ao subprocesso de selecao,
entendemos que a fala 1_AE também pode repre-
senta-lo, uma vez que evidencia a estratégia de
ensino adotada, a experimentagao investigativa. Ja
as falas 2_AE e 4_AE podem estar relacionadas aos
trés subprocessos, preparacao, representagao e se-
lecao, pois representam a elaboragao dos objetivos
de ensino da licencianda, revelando seus propésitos
com a organizagao do conteldo, a sua adequagao
a estratégia de ensino, a selecdo dos materiais labo-
ratoriais, a organizacao e a gestao do experimento.
Por fim, a fase de adaptacao ficou pouco evidente
nas falas da licencianda, reforcando nossa percep-
¢do de que o conhecimento pedagogico geral e o
de contexto ndo foram mobilizados por Mary Jane
nessa fase do planejamento (Shulman, 1987; Sala-
zar, 2005).

Na andlise do planejamento da Sequéncia Didatica,
assim como no planejamento da AE, percebemos
que Mary Jane e a professora-formadora pensaram
em cada momento pedagdgico (1°MP, 2°MP e 3°MP)

também com base no contetido delimitado na fase
de compreensdo. Na fala 1_SD ja percebemos a
mobilizacdo do seu PCK no sentido de transformar
o contetdo especifico em contetido ensinavel por
meio de uma problematizagdo, compreendendo a
fase de transformacao do ciclo de raciocinio peda-
gogico e acao (Shulman, 1987; Salazar, 2005). Além
disso, percebemos que Mary Jane se apresenta mais
pré-ativa que na elaboracdo da AE, provavelmente
por ja ter ministrado as aulas experimentais. Isso
nos revela alguns indicios do desenvolvimento do
seu PCK, como nos fala Shulman (1986).

Ja na fala 2_SD se observa que Mary Jane, ao ela-
borar o problema, atentou para o volume dos fras-
cos de soro fisioldgico e refletiu sobre as possiveis
interpretacdes e questionamentos que pudessem
ser realizados pelos alunos no decorrer da aula.
Tais reflexdes da licencianda mostram que o seu
PCK durante o planejamento da SD revela-se tanto
pelas discussdes acerca da organizagdo do conte-
Gdo com base nos 3MP, quanto pela preocupagao
com as concepgdes e compreensoes dos estudantes,
elementos do PCK apontados por Shulman (1986) e
Grossman (1990). Nessa toada a discussao da situ-
acdo-problema é que da suporte para a licencian-
da pensar sobre o Segundo Momento Pedagogico,
retratado nas falas 3_SD e 4_SD.

Em ambos os turnos de falas o PCK de Mary Jane
continua se revelando sustentado pelo conheci-
mento do contetdo, porém, baseado no contexto
quando ela busca produtos do cotidiano dos alunos
para aborda-lo. Além disso, quando ela pensa sobre
a utilizacdo de regra de trés simples ao invés do
emprego de férmulas matematicas verificamos cla-
ramente que seus propositos de ensino se amparam
em um modelo de construcao de conhecimentos.
Fica evidente que, aqui, seus propésitos de ensino
se revelam pela relacdo entre o conhecimento do
contetido e conhecimento do contexto, sendo esse
segundo referente ao conhecimento dos alunos,
das comunidades e culturas (Shulman, 1987; Gros-
sman, 1990).

Tais relagdes nos aproximam do modelo de Gros-
sman (1990), que posiciona o PCK como um
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conhecimento central entre o conhecimento pedagé-
gico geral, o conhecimento do tema e do contexto e
também aparecem na elaboracao da atividade do 3°
MP, como vemos nos turnos de falas 5_SD e 6_SD.
Verifica-se na fala 5_SD que, assim como no preparo
do 2°MP, ela mobiliza o conhecimento de contexto
durante a escolha dos produtos que serdo utilizados
na realizacao da atividade, evidenciando a relacao
entre o conhecimento do contetido e o de contexto
(Shulman, 1986; Grossman, 1990). Ja na fala 6_SD
verificamos a preocupagao de Mary Jane com a
gestdo da turma, que se revela pela mobilizagao
do conhecimento pedagogico geral, referindo-se a
principios, estratégias e habilidades gerais relacio-
nadas ao ensino (Shulman, 1987; Grossman, 1990).
Assim, constatamos que a transformacao dos conhe-
cimentos de base da licencianda em PCK, nessa fase
do planejamento, compreendeu os subprocessos de
preparacao, representacao, selecao e adaptagao do
ciclo de raciocinio pedagogico e agao (Shulman,
1987). A fase de preparagao pode ser exemplifica-
da pela fala 3_SD em que ela analisa a relagdo de
alguns produtos do dia-a-dia com o contetido a ser
explanado; a fase de representacao fica evidente na
fala 4_SD, em que ela pensa sobre a forma de ex-
planar o contetido por meio de uma analise critica
do emprego de regra de trés simples em detrimento
de férmulas matematicas.

A fase de selecdo pode ser exemplificada pelas fa-
las 1_SD e 2_SD, em que Mary Jane se apropria da
abordagem de ensino utilizada, os 3MP, ao passo
que ela inicia seu planejamento pela elaboracao da
problematizacao inicial, que é o ponto de partida
para organizar o contetido dentro dessa abordagem;
por fim, a fase de adaptagao fica evidente nas falas
5_SD e 6_SD, em que ela organiza o 3°MP levando
em consideracdo tanto a quantidade de alunos na
turma quanto o contexto dos mesmos, escolhen-
do produtos por eles conhecidos para compor a
atividade.

Compreendemos que nessa fase do planejamento
Mary Jane integrou o conhecimento especifico a
abordagem de ensino empregada, ao passo que a
mobilizacdo de conhecimentos acerca do contexto,

dos alunos, do curriculo, da disciplina, etc., acon-
teceu a medida em que ela foi refinando suas in-
tengdes e propositos de ensino. Logo, essa etapa da
andlise nos possibilitou identificar e caracterizar os
conhecimentos desenvolvidos por Mary Jane durante
o preparo das atividades de estagio, o que de acordo
com as nossas interpretagdes foram revelados na
forma de categorias pertencentes ao conhecimen-
to do contetido e ao conhecimento pedagégico do
contetido (Shulman, 1986; Grossman, 1990).

4.2 Segunda etapa da analise - as dicussoes pos

A andlise do segundo conjunto de dados originou
o Quadro 2.

Na categoria Aprendizagem Mary Jane apresentou
compreensoes sobre facilidades e dificuldades dos
alunos. Compreendemos que os conjuntos de falas
1_A e 2_A revelam o desenvolvimento do PCK da
licencianda por meio de um processo de verificagao
das compreensdes dos alunos, um dos componen-
tes do PCK segundo o modelo de Shulman (1986).
Trata-se, portanto, da constru¢ao de entendimentos
acerca das acoes dos alunos em relagao a atividade
proposta e aos encaminhamentos didéticos por ela
adotados, que implicam também na construgao de
conhecimento do contexto, que segundo Grossman
(1990) é uma esfera do conhecimento dos professo-
res que inclui o conhecimento dos alunos. Assim,
compreendemos que os conjuntos de falas 1_Ae2_A
revelam o desenvolvimento do PCK da licencianda
durante a fase de avaliacao do ciclo de raciocinio
pedagdgico e acao de que nos fala Shulman (1987),
em que ela faz uma verificacdo das compreensoes
dos alunos, ressaltando que apesar de eles terem
conseguido solucionar o problema inicial, demons-
traram dificuldades para relacionar as unidades de
concentracao.

Nas falas 3_A e 4_A verificamos um aprofundamento
nas percepgdes da licencianda acerca das compre-
ensoes dos alunos. Durante a fase de planejamento
a licencianda ja havia feito apontamentos sobre o
uso de férmulas para a realizagao dos calculos,
no turno de falas 4_SD. Parece-nos que além de
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Quadro 2. Categorizagdo das falas de Mary Jane ap6s a realizagdo das atividades

PCK DESENVOLVIDO

Categorias/ )
gorias Excertos de falas 'S
Subcategorias o<
e)
C1.1(PCKD)- Habilidades para “Ela falou que esse por cento era alguma coisa de 100, mas ndo falavam mL, eles falavam que esse §‘$
resolver o problema inicial 0,9g estava em alguma coisa de 100" (1_A) ==
: 2
N C1.2(PCKD)- Dificuldades para “[...] na discussdo eles sdo muito bons, mas na hora dos calculos eu observei agora que eles fazem §'6
2 relacionar as unidades tudo sem unidade, tipo 80 para 1000, dai eles ndo sabem o que €”. (2_A) =<
S ~ 5
< a '3(PC,KD)> Necesydade de “[...] eles estdo muito acostumados com férmula, a menina perguntou para mim: Qual é a férmula oS
L ter uma férmula para realizar os i &
a dlcul que eu posso usar aqui?” (3_A) ]
S célculos z
g 2
= ) 229
®] C1.4(PCKD)- Aprendizagem “[...] se eles sairem dali, mesmo com duvidas nos calculos e nas conversdes, mas se conseguirem = 2
esperada do contetido pegar e interpretar um rotulo, isso ja é muito vélido”. (4_A) % 8 o
£
C2.1(PCKD)- Resolugio do “[...] eles sdo muito bons, né. Eles discutem, expéem as ideias mesmo que seja coisa errada”; “E <>t'6
problema inicial da SD vocé viu que eles bateram no 250mL?" (5_P) z=<
]
xa “Eu ja sabia que era uma turma boa, mas eu ndo imaginava que eles iam discutir e participar desse Q
g €2.2(PCKD)- Resolucio das ‘Fuja sabia que s M ginava qu ; 2 particip w's
2 e jeito. E uma coisa nova para eles solucionar problemas, eles ndo fazem isso e estdo se propondo a =X
3] atividades propostas na SD discut on o
S iscutir, encontrar uma solugcao”. (6_P) T
< [}
A C2.3(PCKD)- Realizagao da “[...] hoje eles ficaram instigados sim, mas Ia manuseando, fazendo o experimento, vendo o que esta &S
e atividade experimental acontecendo sabe, eu acho que eles ficaram mais motivados”. (7_P) &
ke
o -
S 2 18
C2.4(PCKD)- Utilizagao de “Entdo para trabalhar usando a abordagem possibilita que eles interajam, que eles se interessem, <> 2
abordagens com uma problematica participem, a problematizacao chama a atengao...” (8_P) % 8 &
g
- - . )
C3.1(PCKD)- Importancia de estudar|  “[...] eu me preparo, eu ndo vou para a aula sem estudar, eu vou com um roteiro do que eu vou ;'6
e e se planejar fazer para eu ndo me perder”. (9_PL) =<
: S
k=R C3.2(PCKD)- Contribuigdes dos “[...] eu acho que essa divisao ela dd um rumo, no primeiro momento eu vou fazer assim, tentar u'_,‘§
2 3MP para organizar o contedido levantar tais ideias, ai no segundo eu vou discutir isso, isso e isso e no terceiro vou aplicar. (10_PL) &
]
s C3.3(PCKD)- Contribuicdes d g
a 3( )- Contribuicdes da “E por isso que é importante dar uma aula experimental”; “[...] Nés trabalhamos com AN
S atividade experimental para : 5 : 5 P =X
} < experimentagdo para dar uma introdugao do contetido...” (11_PL) w
9] organizar o contetido o
= P o " ; : : . . o)
3 C3.4(PCKD)- Gestio dos alunos, do Eu acho que essa organizagao {’a”a//ta e ajuda muito a corzduz:r a a.u//la, porque imagina, vocé pega o
g - todo aquele contetdo e pensa: “Por onde vou comegar?” (10_PL); “[...] eu pedi para cada aluno =i
contetdo e das atividades P p P p . o w
icar responsavel por um exercicio, porque dai todo mundo fica fazendo alguma coisa...” (12_PL) =
Q
C4.1(PCKD)- Importancia da “[...] Eles precisam da explicagcao do professor, e é isso mesmo a proposta dos trés momentos, nao &S
] explicagao do professor €217 (13_IPA) &
S e
g5 e
g3 i anci idei i
&7 C4.2(PCKD) Jg;g?ﬂtﬁgga das ideias “[...] Eles percebem que eu preciso das respostas deles durante a aula”. (14_IPA) o
¥ z
5 Z
=5 C4.3(PCKD)- Necessidade da P . ) P e 229
I ) o [...] na verdade deveria ser assim sempre, né, ndo s6 nesse momento que a gente vai ld e faz uma =2
O interagdo entre os alunos e o P =0 i ” oZ
intervencgao diferente...” (14_IPA) oV4
professor z0uw
o
; - - - PP - [e)
R C5.1(PCKD)- Explanacio e L] Se eu tivesse thggdo lae falado assim, a concentragdo em titulo é isso, a concentragao em L
RS S . quantidade de matéria é isso... eles iam no maximo usar a férmula, fazer uns cédlculos, mas ndo iam i
problematizagao do contetido . . o &
S conseguir associar nada...” (15_MPC) =
> [
& » A , o | 220
g C5.2(PCKD)- Problematica sobre um| “[...] uma problematica relacionada a um tema instiga mais eles, eu acho que eles se envolvem mais = 2
g tema do cotidiano porque esta mais relacionada ao dia a dia deles”. (16_MPC) % 8 =
SRS I~
xg 2 On-
= c
B C5.3(PCKD)- Atividades “Olha, eu acho que em relacdo a essa aproximagdo deles com o cotidiano, utilizar uma tematica, u'_,’§
= contextualizadas trabalhar os rétulos, faz toda diferenca...”. (17_MPC) &
P ™
2 2
Y C5.4(PCKD)- Aplicagao do “la ficar aquela decoreba, né: “ah eu sei que tém as trés solugbes, uma € assim, a outra é assim e a Q 2‘8
Y conhecimento aprendido em outra é assado, mas eu ndo sei onde isso estd presente”. Mas assim, até quando eles forem preparar B oz
© situagdes do dia a dia um suco eles vao saber que estdo preparando uma solugéo [...]”; (18_MPC) z O =
a

Fonte: Adaptado de Arrigo (2021, p. 161-162).
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manter os seus propositos de ensino externalizados
durante o planejamento, ela os valida com base nas
acoes dos alunos e nas experiéncias vivenciadas.
Neste caso, verificamos que é complexo separar os
processos de avaliacdo, reflexao e construgao de
novas compreensodes deste ciclo, como ressaltado
por Shulman (1987). Portanto, entendemos que nas
falas 1_A e 2_A ela inicia o processo de avaliacao,
e nas falas 3_A e 4_A, ela reflete e constréi novos
entendimentos sobre o contetido, os alunos e a sua
pratica (Shulman, 1987). Entendemos que tais movi-
mentos ocorrem pela validagao do seu planejamento
com base nos resultados das suas agdes, que levam
a ampliacao do seu PCK e consequentemente dos
seus conhecimentos de base (Salazar, 2005).

A segunda categoria, Participacao, se refere ao en-
volvimento dos alunos durante as aulas. Destacamos
aqui que Mary Jane ressaltou a discussao sobre o vo-
lume dos frascos de soro, que foi um dos pontos por
ela levados em consideracao durante o planejamento,
retratado no turno de falas 2_SD. Neste caso, pode-
mos identificar novamente o processo de validagao
do seu planejamento a partir das agdes dos alunos,
que implica na avaliagao do ciclo de raciocinio e
acao pedagdgica (Shulman, 1987). Ja nas falas 6_P
e 7_P verificamos indicios do processo de reflexao.
Percebemos que os processos de avaliagao e reflexao
do ciclo de raciocinio e acdo pedagédgica se apre-
sentam bastante atrelados, uma vez que a avaliacao
da participagao dos alunos, retratado no turno 5_P,
culmina em reflexdes acerca da influéncia que a
atividade de solucionar uma problematica exerceu
sobre o envolvimento e o interesse dos alunos, assim
como a influéncia da realizacao de uma atividade
experimental, como retratado nos turnos de falas 6_P
e 7_P (Shulman, 1987). Tais reflexdes encaminham
Mary Jane a construgao de novos entendimentos so-
bre a utilizagdo de uma problemdtica para abordar
contelidos quimicos. Ainda, indicam a construcao
de novos entendimentos acerca da disciplina, das
estratégias de ensino, dos alunos e da sua prépria
prética, o que ocorre pela validagao do seu plane-
jamento e dos seus propésitos de ensino a partir
dos resultados da sua acdo e da acao dos alunos.

Verificamos a constru¢do de novas compreensoes
sobre a docéncia, que implica no desenvolvimento
do seu PCK e dos seus conhecimentos de base pelo
movimento de retroalimentacao, que segundo Mar-
con, Graca e Nascimento (2011), ocorre entre o PCK
e a base de conhecimentos, em que um influencia
a ampliacdo do outro por meio de um didlogo com
a prépria pratica (Shulman, 1987).

Logo, a categoria Planejamento se compde pelas
percepcdes da licencianda acerca da importancia,
necessidade e contribui¢cdes do ato de planejar. A
importancia atribuida por Mary Jane ao planejamen-
to corrobora o que foi discutido durante a analise
do planejamento, que esta sintetizado no Quadro
1, no qual podemos observar que tanto no preparo
da AE quanto da SD, ela preconizou a constru¢ao
detalhada de cada momento das aulas, os exemplos
que seriam utilizados na explicagao do contetido, os
objetivos, as aprendizagens pretendidas pelos alunos,
as atividades a serem propostas, as estratégias de
ensino, a organizagao da turma e a explanacao do
conteldo. tais consideracdes nos levam a entender
afala 9_PL como a avaliacao da sua prépria pratica
por meio da validacdo das decisdes tomadas duran-
te o planejamento, etapa de avaliacao do ciclo de
raciocinio pedagogico e agao (Shulman, 1987). Tais
apontamentos encaminham a licencianda a algumas
reflexdes, retratadas nas falas T0_PL, 11_PL e 12_PL.
Entendemos que essa importancia atribuida por
Mary Jane ao planejamento esta atrelada ao seu
reconhecimento das contribuicoes dos métodos de
ensino empregados nas aulas, tanto da AE quanto
da SD. Percebemos nas falas 10_PL e 11_PL as re-
flexdes de Mary Jane sobre a gestao do contetido
e das atividades com base nos métodos de ensino
empregados, ja na fala 12_PL evidenciam-se suas
reflexdes sobre a gestao dos alunos durante a rea-
lizagdo das atividades. Tais reflexdes implicam no
processo de reflexao do ciclo de raciocinio e agao
pedagdgica de Shulman (1987). Tanto a gestao do
contetido por meio do emprego de estratégias de
ensino quanto a gestao dos alunos ja haviam sido
pontuados por Mary Jane durante o planejamento.
Neste caso, fica evidente que o desenvolvimento
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do PCK da licencianda ocorre pela validagcao que
ela faz das suas decisoes e acdes, fundamentando
a avaliagdo do seu planejamento nas contribui¢des
dos métodos de ensino empregados para organizar
o contetido e na tomada de decisdes sobre a gestao
do préprio contetdo, das atividades e dos alunos,
alcangando o processo de reflexdo do ciclo de ra-
ciocinio e acdo pedagégica de Shulman (1987).

A categoria Interagao professor-aluno diz respei-
to as contribuicdes da interagao entre os alunos e
a licencianda e entre os préprios alunos. Sobre a
importancia da explicacdo do professor, Mary Jane
apresentou as constatagdes retratadas nas falas 13_
IPA e 14_IPA. Entendemos que tais turnos de falas
se referem aos processos de reflexdao e construcao
de novas compreensdes do ciclo de raciocinio pe-
dagogico e acao de Shulman (1987), ao passo que
ela percebe a influéncia da interagao professor-aluno
no encaminhamento das atividades e na discussao
do contetdo. Constatamos que o desenvolvimento
do PCK da licencianda se revela pela construcao
da concepcdo de que a participagdo intelectual dos
alunos e as intervengoes do professor na explanacao
do contetido devem ocorrer, concomitantemente, du-
rante as aulas, conduzindo a um didlogo com vistas
a construcao de novos conhecimentos pelos alunos.
A quinta e Ultima categoria, denominada Mediacao
Pedagogica do Contelido, abrange tanto as consta-
tacoes da licencianda que englobam as categorias
anteriormente apresentadas, como as discussoes
ocorridas durante a fase de planejamento. Nas falas
15_MPC, 16_MPC, 17_MPC e 18_MPC percebemos
claramente os processos de reflexdo e construcao
de novas compreensdes de que nos fala Shulman
(1987), que revelam a construcao de novos enten-
dimentos acerca da docéncia a partir do que foi
vivenciado em sala de aula.

4.3. Sintese do desenvolvimento do PCK de
Mary Jane

A Figura 3 apresenta uma sintese do desenvolvimen-
to do PCK da licencianda na relagdo com as etapas
o ciclo de raciocinio pedagdgico e agao.

De cima para baixo percebemos a mobilizagao do
conhecimento do contetdo e o desdobramento de
ideias acerca de tal conhecimento, o que ocorreu na
fase de compreensao do ciclo de raciocinio peda-
gogico e acao de Shulman (1987). Nessa fase Mary
Jane tomou o conhecimento especifico como ponto
de partida para pensar nas atividades que seriam re-
alizadas em cada etapa das aulas. Em um segundo
momento ela tomou conhecimento das estratégias
instrucionais, a experimentacao investigativa e a
abordagem dos 3MP, aliado a uma reflexao acerca
da estrutura do conteido como embasamento para
organizar os conceitos a serem trabalhados, como
nos falam Shulman (1987) e Salazar (2005) sobre a
fase de compreensao do ciclo de raciocinio peda-
gbgico e acdo. E nesse momento que comegamos
a identificar indicios da transformacao dos conhe-
cimentos da base em PCK, durante o planejamento.
Segundo Shulman (1987), na leitura de Marcon, Gra-
¢a e Nascimento (2011), esse movimento se caracte-
riza pelo recebimento de informacgdes das reflexdes
realizadas na fase de compreensdo e convocagao
dos conhecimentos na base de conhecimentos para
serem transformados em conhecimentos ensina-
veis. Entdo, de acordo com o esquema apresentado
na Figura 3, entendemos que o conhecimento do
contetido alimenta o PCK da licencianda durante a
fase de transformacao do ciclo de raciocinio e acao
pedagogica, em que ocorre desestabilizagao interna
da base de conhecimentos por meio da integracao
entre o contetido e as estratégias/métodos de ensino
adotadas, assim como com outros conhecimentos da
base, disponiveis no repertério do professor (Shul-
man, 1987; Marcon, Graga & Nascimento, 2011).
No planejamento da AE, percebemos claramente
a integracdo entre o contelido a ser trabalhado e o
seu desdobramento em cada parte constituinte do
roteiro investigativo, evidenciando que a mobili-
zagdo do seu PCK ocorreu a medida em que elas
refletiram e planejaram a situagdo-problema, os
objetivos, as etapas do experimento e as questdes
pos-laboratério. Logo, constatamos que o PCK da
licencianda se revelou, neste caso, pela organiza-
¢do e integragdo do contetido ao método de ensino,
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Figura 3. Esquema dos conhecimentos desenvolvidos por Mary Jane antes e apds as situagdes de ensino
Fonte: Extraida de Arrigo (2021, p. 107).

levando em consideracao seus propdsitos/objetivos e
as aprendizagens pretendidas por parte dos alunos,
sempre sustentado pelo conhecimento do contetido
especifico (Shulman, 1986; Grossman, 1990).

No planejamento da SD, assim como no preparo
da AE, a mobilizacao do PCK de Mary Jane ocorreu
tendo como ponto de partida o conhecimento do
conteldo, o que sustentou a elaboragao da proble-
matizacao inicial e dos outros momentos das aulas.
No entanto, nesta fase de transformacao, também
representada pela categorizacao das falas presen-
tes no Quadro 1, percebemos que a mobilizacao
do PCK da licencianda revelou o recrutamento de
outros conhecimentos da base, como o pedagdgi-
co geral e o de contexto, que segundo Grossman
(1990) sdo pilares do conhecimento para o ensino,
assim como o PCK. Constatamos, portanto, que
conhecimentos acerca do contexto, dos alunos,
do curriculo, da disciplina, gestao dos alunos e das
atividades foram sendo recrutados a medida em que
elas foram refinando o planejamento com base na

abordagem dos 3MP e na experiéncia ja vivenciada
na realizacao da AE.

Tais apontamentos nos revelam indicios do desenvol-
vimento do PCK de Mary Jane a partir de um dialogo
com a sua prépria pratica, de modo que durante o
planejamento da SD, ela tomou como apoio as ex-
periéncias iniciais vivenciadas durante realizacao
da AE. De acordo com Shulman (1986), o PCK re-
vela-se como um conhecimento que esta no centro
dos conhecimentos dos professores e é produzido
a partir da transformagao desses conhecimentos ba-
sicos por meio de um didlogo com a prética. F esse
movimento que estamos identificando a medida em
que avangamos no esquema representado pela Figura
3, que o PCK mobilizado durante o planejamento da
AE e da SD, se desenvolveu conforme a licencianda
foi vivenciando experiéncias praticas de ensino, o
que justifica o aprofundamento das discussoes para
o preparo da SD, comparadas ao preparo da AE.
Esse movimento resulta no PCK da pratica de ensino,
representado no esquema por um desdobramento

[271]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 257-273



ARRIGO, V.; LORENCINI JUNIOR, A.; BroteTTi, F. C. D.; Freirg, L. I. F.

de cinco categorias, Aprendizagem, Participacao,
Planejamento, Interagao professor-aluno e Mediagao
Pedagdgica do Contetdo, que entendemos advir de
um didlogo da licencianda com a prépria prética, de
uma analise dos resultados das suas agoes, de uma
contrastagdo entre os seus propdsitos de ensino e
o que ocorreu em sala de aula, caracterizando os
processos de avaliacdo, reflexao e construgao de
novas compreensoes do ciclo de raciocinio e agao
pedagégica de Shulman (1987).

5. Consideracoes finais

Diante do objetivo de pesquisa de investigar o de-
senvolvimento do conhecimento pedagégico do
contetddo (PCK) de uma licencianda em Quimica
na relagdo com o modelo de raciocinio pedagogi-
co e acao (MRPA), constatamos que o desenvolvi-
mento do PCK de Mary Jane ocorreu a medida em
que ela foi vivenciando situagdes de ensino com
os alunos e analisando-as por meio da avaliagao
e reflexdo acerca das suas ideias externalizadas
durante o planejamento. Esse movimento implica
na validacao do seu PCK, identificado na fase de
planejamento, que se desenvolveu e se ampliou
por meio dos processos de avaliacdo e reflexao do
MRPA, que oportunizaram a Mary Jane construir
novos conhecimentos docentes para serem arqui-
vados na sua base de conhecimentos, ocasionando
ndo s6 o desenvolvimento do PCK mas também dos
seus conhecimentos de base.

Ja no que se refere a formacao inicial de professores
de Quimica, constatamos que a estrutura organi-
zacional da disciplina de Estdgio de Regéncia e a
parceria estabelecida entre a licencianda e a pro-
fessora-formadora, contribuiram significativamente
para o desenvolvimento do seu PCK por meio de um
processo reflexivo de validagdo do mesmo. Portan-
to, defendemos o Estagio Supervisionado como um
rico espago de construcao de conhecimentos para a
docéncia, de modo que a andlise do planejamento
e do desenvolvimento das atividades de ensino da
licencianda evidenciaram que a avaliagdo e a re-
flexao acerca do que foi planejado e o que ocorreu

em sala de aula, mediante as etapas do modelo
de raciocinio pedagégico e acao, contribui para o
desenvolvimento do conhecimento pedagégico do
conteddo durante a formacao inicial.
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zan aspectos sobre la postura del profesor entrevistado en relacion con el estudio de la
Geometria en la escuela secundaria. Los principales resultados sefialan que el profesor
otorga al estudio de la Geometria, igual importancia que otras areas de la Matematica.
Destaca que la Geometria permite el desarrollo de habilidades manuales y la vincula
con la representacion de objetos geométricos. Sefiala el uso de materiales concretos
en su propuesta de ensefanza y menciona dificultades relacionadas con la notacién
utilizada para nombrar a los objetos geométricos y con la cantidad de soluciones que
pueden presentar las tareas, generalmente Unica. Especifica funciones docentes vin-
culéndolas con el disefio de tareas utilizando diferente media. Las manifestaciones del
profesor permiten inferir que los estudiantes ocupan el lugar que el paradigma de la
visita de las obras le asigna, siendo que el docente decide qué estudiar y cémo hacerlo.
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Quuano, M.; Corica, A.

Resumo

Este artigo relata resultados focados em estudar o conhecimento da experiéncia, asso-
ciado as palavras do professor, vinculado ao ensino de Geometria. A reflexdo sobre a
experiéncia profissional contribui para o desenvolvimento de conhecimentos matematicos
e pedagdgicos (Gteis para a tomada de decisdes na formagao de professores. Adota-se
a Teoria Antropolégica do Didatico como marco referencial, y se apresenta um estudo
do caso, correspondente a andlise de uma entrevista em profundidade realizada com
um professor de matematica de uma instituicdo da cidade de Sao Carlos de Bariloche,
na Provincia de Rio Negro, Argentina. No estudo, se caracterizam aspectos sobre a
sua postura em relagdo ao estudo da geometria na escola secundaria. Os principais
resultados apontam que o professor da ao estudo da Geometria igual importancia que
outras dreas da matemdtica. Destaca que a Geometria permite o desenvolvimento de
habilidades manuais e a vincula com a representacdo de objetos geométricos. Indi-
ca o uso de materiais concretos em sua proposta de ensino e menciona dificuldades
relacionadas com a notagdo utilizada para nomear aos objetos geométricos e com a
quantidade de solugdes que podem apresentar as tarefas, geralmente Unicas. As falas
do professor permitem inferir que os alunos ocupam o lugar que o paradigma da visita
das obras lhes atribui, pois o professor decide o que estudar e como fazé-lo.
Palavras chave: Ensino. Geometria. Entrevista. Professor.

Abstract

This paper reports results focused on studying the experience knowledge, associated with
the teacher's words, linked to geometry teaching. Reflection on professional experience
contributes to the development of mathematical and pedagogical knowledge that is
useful for decision-making in teacher training. The Anthropological Theory of Didactics
is assumed as a reference framework, and a case study is presented, corresponding to
an in-depth interview with a Mathematics teacher from an institution in San Carlos de
Bariloche, province of Rio Negro, Argentina. In this work, we characterize different
aspects of the teacher’s view in relation to the study of Geometry in secondary schools.
Our analysis of the interview suggests that the teacher gives the study of Geometry the
same relevance as other areas of Mathematics. He emphasizes that Geometry allows
the development of manual skills, and links it to the representation of geometric objects.
The teacher also points out the use of concrete materials in his teaching proposals and
comments on the difficulties related to the notation used to name geometric objects
and with the number of solutions that a task can present, which is generally unique.
The teacher's statements allow us to infer that the students occupy the place that the
paradigm of the works visit assigns them since the teacher decides what to study and
how to do it.

Keywords: Teaching. Geometry. Interview. Teacher.
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1. Introduccion

El estudio de la geometria posibilita abordar situa-
ciones problemdticas que son enriquecedoras para
el aprendizaje de la matemdtica y otorga un mejor
conocimiento, descripcién e interpretacion del es-
pacio en el que se vive (Abrate, Delgado, Pochulu,
2006; Vasconcelos, Pigatto, Leivas, 2020). Este estu-
dio permite desarrollar procesos propios del queha-
cer matematico como el razonamiento deductivo
e inductivo, la visualizacién, la representacion, la
argumentacion, la formulacion de conjeturas, la co-
municacion, entre otros. Por esta razon, la geometria
es considerada potente para resolver problemas de
la propia matematica, de otras ciencias o del mundo
cotidiano (Araya, Alfaro, 2010; Barrantes, Balletbo,
2012; Bressan, Bofisic, Crego, 2000; Guillén, 2010).
Los disefios curriculares de matemdtica para la es-
cuela secundaria, contienen una fuerte presencia de
la geometria como objeto de ensefianza. Sin embar-
go, numerosos investigadores ponen de manifiesto
la pérdida de presencia de la geometria en el aula
de matemadtica y el estudio con poco sentido de lo
que se propone ensenar (Abrate et al., 2006; Gascén,
2003; ltzcovich, 2005; Olivero, Bosch, Gascén, 2017;
Rojas, Sierra, 2018). Inmerso en esta problemati-
ca, en este trabajo se reportan resultados parciales
de una investigacion en la que se indaga sobre las
caracteristicas del estudio de la geometria que es
propuesto por profesores de la escuela secundaria
en la provincia de Rio Negro en Argentina. En este
trabajo se reportan resultados centrados en estudiar
el saber de la experiencia, asociado a las palabras de
los profesores, vinculado en especial a la ensefianza
de la geometria. La reflexion sobre la experiencia
profesional contribuye al desarrollo de conocimiento
matematico y pedagégico (Flores, 2007; Kwon, Or-
rill, 2008; Turner, 2008), que resulta til para la toma
decisiones en la formacién de profesores. En este
estudio, se procur6 favorecer la reflexion de los pro-
fesores de matematica desde una perspectiva objetiva
y critica para comprender, en especial, las dediciones
didacticas del quehacer docente para el estudio de la
geometria y discutir aspectos que podrian contribuir

a la formacién de profesores en geometria. Pensar
la formacion docente es fundamental, trata de una
realidad local en un determinado contexto, que re-
quiere considerar las especificidades inherentes en
cada area (Delgado, Santos, Machado, 2021).

En esta oportunidad se presenta un estudio de caso,
correspondiente al andlisis de una entrevista en
profundidad realizada a un profesor de la escuela
secundaria que se desempefia como docente en
escuelas secundarias de la provincia en mencién.
Con fundamento en la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (Chevallard, 1999; Chevallard, 2013;
Chevallard, 2017), el objetivo de este trabajo fue
caracterizar las reflexiones del profesor en torno al
estudio de la geometria en la escuela secundaria,
que resultan de insumos para el desarrollo de fu-
turas investigaciones vinculadas a la formacién de
profesores. En correspondencia con investigaciones
desarrolladas en el marco de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD) se procura basar el desarrollo
profesional del profesor de secundaria en preguntas
problematicas que surgen durante la practica de
la profesién (Cirade, 2006; Bosch, Gascon, 2009;
Barquero, Florensa, Ruiz-Olarria, 2019). De esta
manera, en el proceso de formacion se vinculan
los conocimientos de la investigacion educativa
con la realidad del aula y se los presenta como
herramientas para analizar y resolver problemas,
mas que como un conjunto de técnicas y saberes
dogmaticos (Chevallard, 2013).

Los resultados obtenidos sefialan que el profesor
refiere equidad en cuanto a la importancia del es-
tudio de la geometria frente a otras areas de mate-
matica, relaciona a la geometria con el desarrollo
de habilidades manuales en los estudiantes y des-
taca el interés de los alumnos por el estudio de la
geometria. También se concluye que las funciones
del docente de matematica se concentran en de-
cidir qué tareas estudiar y a partir de qué media,
asi como favorecer el trabajo en grupos durante el
estudio. Las manifestaciones del profesor permiten
inferir que los estudiantes ocupan el lugar que el
paradigma de la visita de las obras le asigna, siendo
que el docente decide qué estudiar y cémo hacerlo.
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2. Marco de referencia

En este trabajo se adopta como referencial tedrico
a la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD)
(Chevallard, 1999; Chevallard, 2013; Chevallard,
2017). En esta teoria se considera como objeto de
estudio e investigacion, no sélo las actividades de
ensefianza y aprendizaje en el aula, sino todo el
proceso que va desde la creacion y utilizacion del
saber matematico hasta su incorporacion en las
instituciones de ensefanza como saber ensefiado.
En la TAD se define al sistema didactico como una
triada didactica generalizada S(X,Y, 0), donde X
representa al conjunto de los estudiantes x € X
, vy al conjunto de las ayudas al estudioy €Y, y
un conjunto de obras u objetos O a estudiar. En
cualquier sistema didactico S(X, Y, 0), y interactda
con x para ayudarlo con el estudio de 0, es decir,
y realiza gestos didacticos.

La descripcion a escala social de la relacion de una
persona x con un objeto O, la TAD lo hace a par-
tir de la nocion de praxeologia; esta constituye un
modelo tnico, con el que es posible caracterizar
cualquier actividad humana regularmente realizada
(Chevallard, 1999). Se asume asi que, en la pers-
pectiva antropolégica toda practica o saber hacer
(toda praxis) aparece siempre acompanada de un
discurso o saber (un logos), es decir una descripcién,
explicacion o racionalidad minima sobre lo que se
hace, el cémo se hace y el porqué de lo que se hace
(Bosch, Gascén, 2009). En el proceso de estudio de
una nocién matemdtica es necesario considerar la
praxeologia u organizacién matematica (OM), que
es la realidad matematica que puede construirse en
una clase de matematica donde se estudia el tema;
y la praxeologia u organizacién didactica (OD),
que es la manera en que puede ser construida esa
realidad matematica.

En laTAD se define a la didactica de la matemética
como la ciencia de las condiciones y restricciones de
la difusion social de las praxeologias matematicas.
Esta difusion incluye los procesos de ensehanza y
aprendizaje en instituciones escolares o de forma-
cion y los procesos transpositivos de ensefanza,

de produccion y de utilizacién de la matemadtica,
entre diferentes tipos de instituciones (Bosch, Gas-
con, 2009). Para estructurar estas condiciones y
restricciones, Chevallard (2007, 2019) propone una
jerarquia que denomina escala de niveles de code-
terminacion didactica entre las OM escolares y las
correspondientes OD: Humanidad — Civilizacion —
Sociedad — Escuela — Pedagogia — Disciplina — Area
— Sector — Tema — Cuestion. Esta escala es utilizada
para distinguir diferentes paradigmas didacticos en
funcién del nivel de codeterminacion diddctica en
el que se sitian (Gascon, Nicolds, 2020). En el nivel
de pedagogia, la TAD ha construido teéricamente
dos paradigmas que describen algunos rasgos de la
OD que en ellos se genera. Por un lado, el paradig-
ma de la visita de las obras, que atiin predomina en
los sistemas escolares, se caracteriza por presentar
las obras a estudiar

como un monumento con valor por si mismo, que
los estudiantes deben admirar y disfrutar, aunque no
sepan casi nada sobre sus razones de ser, ni actuales
ni del pasado (Chevallard, 2013, p. 164).

En concordancia con esta forma de entender el
conocimiento, la estrategia did4ctica que propone
este paradigma se corresponde con una presenta-
cién autoritaria de las obras, que tiende a silenciar
todo tipo de preguntas de los estudiantes sobre las
mismas, por lo que el papel de los estudiantes se
reduce al de meros espectadores (Gascon, Nicolas,
2020). Por otro lado, y para responder al fenémeno
del monumentalismo provocado por el paradigma
de la visita de las obras, desde la TAD se presenta
un contraparadigma emergente y constituye la pro-
puesta planteada desde esta teoria como meta de
cambio educativo hacia el que se quiere avanzar,
el paradigma del cuestionamiento del mundo. En
este paradigma, el encuentro con el saber estd mo-
tivado por las necesidades del estudio: se trata de
un estudio funcional, justificado por el problema
por resolver (Chevallard, 2017), en el que el rol del
estudiante y del profesor son diferentes a los roles
que la ensefianza tradicional les otorga. Este nuevo
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paradigma implica formar ciudadanos auténomos,
democraticos y criticos y, en la ensenanza, requiere
incorporar un conjunto de gestos didacticos, que
implican modificaciones radicales con respecto a
la ensefianza tradicional. Tiene como objetivo edu-
cativo crear nuevas posturas hacia el aprendizaje
caracterizadas por la actitud de problematizacion,
asociada al caracter herbartiano, procognitivo y
exotérico (Chevallard, 2013). Esto es que la esen-
cia del aprendizaje es la actitud receptiva hacia la
formulacion de preguntas y problemas sin resolver
(herbartiano) y también se requiere aceptar que el
conocimiento estd por descubrirse (procognitivo) y
no a la revision del conocimiento ya descubierto
(retrocognitivo). Ademas, aceptar que siempre hay
posibilidad para nuevos conocimientos sobre una
disciplina (exotérico); y finalmente la actitud de
problematizacion se caracteriza por formular pre-
guntas, tal que algunas se conviertan en problemas
para, al menos, un grupo de personas.

3. Metodologia de la investigacion

En este trabajo se propone un estudio cualitativo,
correspondiente a un estudio de caso (Skate, 1999).
Se presentan resultados del andlisis de una entrevista
en profundidad realizada a un profesor de matema-
tica, a cargo de los primeros cuatro afios (estudian-
tes de 13-16 anos) de una escuela secundaria de
la ciudad de San Carlos de Bariloche (Provincia de
Rio Negro, Argentina).

La escuela secundaria de la Provincia de Rio Negro
se estructura en cinco afios, y en 2017 se comenzd
a implementar un nuevo Disefio Curricular (Minis-
terio de Educacion y de Derechos Humanos de la
Provincia De Rio Negro, 2017). En un estudio previo
(Quijano, Corica, 2021a) se advierte que, en este
disefo curricular, la matematica es comprendida
como una ciencia en evolucién continua, promo-
vida por el estudio de problemas gestados en otras
ciencias y en la propia matematica. En particular,
para ensefar y aprender matematica se considera
a la resolucion de problemas como la forma pri-
vilegiada; y en lo que concierne al estudio de la

geometria, se procura una articulacién entre los
marcos sintéticos y analiticos. Las nociones geo-
métricas que se proponen estudiar se centran en la
geometria euclidiana; dentro de ella, se destaca el
estudio de la geometria plana, y la geometria espa-
cial solo se manifiesta en el calculo de volimenes
de cuerpos. Esto pone de manifiesto que el estudio
de la geometria es acotado.

La seleccién del profesor para la entrevista se basé
en que desempenfa funciones docentes para la en-
seflanza de la matemdtica en los primeros cuatro
afos de una misma escuela secundaria. Esto consti-
tuye una caracteristica relevante del profesor selec-
cionado, siendo que desarrolla funciones docentes
en casi toda la escolaridad secundaria de una misma
institucién, permitiendo conocer con mayor profun-
didad las condiciones y restricciones de la misma,
tener un seguimiento de los cursos al transcurrir los
afos escolares y adquirir un sentido de pertenencia
a la institucion.

El docente que participé de la investigacion tenia 7
anos de antigiiedad en la docencia al momento de
ser entrevistado y, en la institucion en la que se ocupa
de los cuatro primeros anos de la escolaridad, tenia
una antigiedad de dos anos al momento de realizada
la entrevista. Como parte de la investigacién y con
el propésito de conocer con mayor profundidad las
caracteristicas de las practicas del profesor acerca de
la geometria, el mismo facilité carpetas de estudian-
tes de los cursos que tiene a su cargo. Estas carpetas
contienen registros de clases y material proporcio-
nado por el docente para el estudio de la geometria.
Las mismas fueron seleccionadas intencionalmente
por el profesor, de acuerdo a la presencia del estu-
diante durante el afio escolar, la responsabilidad y el
compromiso con el estudio de la materia. El andlisis
de este material permitié reconstruir y caracterizar
la organizacién matemdtica estudiada en torno a la
geometria en los primeros cuatro afios de la escuela
secundaria participante, cuyos resultados se describen
en Quijano, Corica (2021b).

Durante la entrevista se aspiré a indagar acerca
de las ideas del profesor en torno al estudio de la
geometria en la escuela secundaria, las principales
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dificultades que detecta en los estudiantes al estu-
diar geometria, las técnicas didacticas que mani-
fiesta emplear para hacer evolucionar el estudio
en los alumnos y el media sugerido para el estudio
de la geometria. En este trabajo se comprende a
un media como cualquier sistema que represente
una parte del mundo natural o social destinado a
un publico especifico, como puede ser: un articu-
lo de matematica, una revista, un libro, un sitio de
Internet, textos editados por los mismos profesores,
etc. (Chevallard, 2007).

En la Tabla 1 se indican las categorias definidas,
asociadas con las preguntas elaboradas para la en-
trevista, y los objetivos propuestos. La primera y
segunda categoria (Formacion profesional y Expe-
riencia docente) recogen preguntas que permiten
caracterizar al profesor entrevistado en relacién con
su formacién docente y su experiencia en la pro-
fesion. Las otras tres categorias se refieren a aspec-
tos relacionados con los componentes del sistema
didactico S(X,Y,0). La categoria El estudio de la
geometria en la escuela secundaria, retine preguntas
que procuran conocer el sentido que le otorga el
profesor al estudio de la geometria para la formacién

de los estudiantes. La categoria La ensenanza de la
geometria, recoge peguntas que procuran indagar
acerca de la gestion del estudio de la geometria que
realiza el profesor en sus clases, lo que colaboraria
en definir, seglin su percepcion, el lugar del profe-
sor y del estudiante en el proceso de estudio; asi
también se procura indagar en las dificultades que
detecta el profesor en sus alumnos vy las técnicas
didacticas que pone en juego. Finalmente, con la
categoria Lugar del estudiante, se relinen preguntas
que procuran caracterizar la actividad de los estu-
diantes en el proceso de estudio de la geometria,
segln la percepcion del entrevistado.

Las preguntas de la entrevista que se indican en la Ta-
bla 1, son el resultado de haber disefiado previamen-
te un conjunto de preguntas que fueron evaluadas
por diferentes investigadores y haber sido puesta a
prueba en dos entrevistas que actuaron como prueba
piloto. Siguiendo a Miinch, Angeles (1997), durante
la entrevista, esta se desarrolld sin interrupciones y se
procuré generar un clima de confianza, amabilidad
y tranquilidad. El entrevistador buscé hacer sentir
al entrevistado la importancia de su colaboracién
y el caracter confidencial de los datos.

Tabla 1. Categorias para el andlisis de datos.

Categoria Preguntas Objetivos
Formacién s . . . P Establecer el tipo de
. 3Cémo se form¢ para ejercer la docencia en Matematica? )
profesional formacion del docente
;Cuénto tiempo hace que ejerce la docencia? ;Cuanto hace que trabaja en
Experiencia | la institucién de la que me facilité el material de los estudiantes para el | Determinar la experiencia
docente desarrollo de mi investigacion? ;En qué otras escuelas trabajé? ;En qué afios | docente
escolares se desempendé como docente?
El estudio de | En el disefio curricular de matematica para la escuela secundaria se propone o .
p - PR - . Identificar las ideas sobre el
la geometria | el estudio de la geometria, jcual es para usted el sentido de estudiar . P
P . I , estudio de la geometria que
en la escuela | geometria en la escuela secundaria? En su planificacién anual, ;qué lugar e
: ) 5 manifiesta el docente
secundaria ocupa el estudio de la geometria?

La ensenanza
de la
geometria

Si tuviera que explicarle a alguien como ensefiar geometria, ;qué le dirfa? A
partir de su experiencia docente, quisiera saber, jcudles son las principales
dificultades que detecta en los estudiantes al estudiar geometria? ;De qué
manera atiende a esas dificultades? ;Qué tipo de recurso diddctico propone
para el estudio de la geometria?

Caracterizar la practica
profesional del docente en
relacién con la ensefianza de
la geometria

Lugar del
estudiante

;De qué manera los estudiantes se involucran en el estudio de la geometria en
la clase? ;Qué diferencias encuentra en la participacion de los estudiantes en
relacién con la resolucién de tareas de geometria y de otros ejes temdticos?

Describir la manera en que
se involucra al estudiante en
el estudio de la geometria

Fuente. Elaboracion de los autores
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El andlisis de la entrevista requirié la transcripcién
del audio de la misma y la segmentacion en episo-
dios. Cada episodio fue definido segtn la conversa-
cioén hiciera referencia a las categorias indicadas en
laTabla 1. En el siguiente apartado se describen los
resultados del analisis de la entrevista desarrollada.

4 Analisis de la entrevista

En esta seccion se analiza la entrevista realizada,
atendiendo a cada una de las categorias formula-
das y a su identificacion en las intervenciones del
profesor. Asimismo, se ponen de manifiesto en este
andlisis, aquellos aspectos que permiten relacionar
lo expresado por el profesor, con la organizacién
matematica estudiada correspondiente a los cursos
a su cargo.

4.1. Formacion profesional

La formacién del docente es profesor de matematica,
recibido en la Universidad Nacional del Comahue
(Argentina) en 2013.

4.2. Experiencia docente

El profesor desempefia funciones docentes en los
cinco anos en los que se estructura la escuela se-
cundaria de la Provincia de Rio Negro (Argentina)
y las funciones docentes las cumple en escuelas se-
cundarias de gestion publica. El profesor manifestd
durante la entrevista que desde el afno 2013 ejerce
la docencia en matemdtica, pero sefiala que antes
de recibirse realizé algunas suplencias.

4.3. El estudio de la geometria en la escuela
secundaria

En referencia a la pregunta scudl es para usted el
sentido de estudiar geometria en la escuela secun-
daria? el profesor indic6 que la geometria se debe
ensefar por estar contemplada en el disefio curricu-
lar: “Bueno, en primer lugar porque es un saber, hay
un eje que esta contemplado en el disefio curricular,

fundamentalmente eso, y bueno, el disefio curricu-
lar es prescriptivo en relacion a qué cosas ensenar
en la escuela.”

A continuacién, el docente manifesté que la geo-
metria permite desarrollar habilidades que en otros
ejes no se aprenderian, mencionando la habilidad
manual: Y después digamos, a mi me gusta parti-
cularmente ensefnar porque me parece como que
aprenden otro tipo de habilidades (...) el tema de
la construccion, hay una parte, como una habilidad
manual en cierto sentido.”

Por ltimo, el profesor afirma que, en su planifica-
cion, el estudio de la geometria ocupa el mismo
lugar que el resto de los ejes tematicos curriculares,
siendo tan importante como los demas.

4.4. La enseianza de la geometria

En relacion con la ensefianza de la geometria, el do-
cente manifestd que, en primer lugar, busca material
sobre la o las nociones que debe ensefar. Mencioné
algunos media como libros, propuestas de internet o
cursos que haya realizado, de los cuales toma ideas
para disefar su propuesta de ensefanza: “En primer
lugar, lo que suelo hacer es leer bien cudl es el saber
que tengo que ensenar y en base a eso busco bastan-
te material. Soy de buscar en libros, cémo aparecen,
incluso propuestas por ahi que salen en internet o
de cursos mismos que hice, por ejemplo el de los
cursos de GeoGebra me ayudaron muchisimo Y ahi
incluso habiamos visto algunas actividades. Trato
de rescatar propuestas por todos lados. Y después
bueno, le doy como mi impronta.” Atendiendo a lo
indicado por el profesor, las decisiones acerca de
qué estudiar sobre geometria, cémo hacerlo y desde
qué media queda como responsabilidad del docente.
Se infiere que los estudiantes no tendrian posibilidad
de incidir en el medio de estudio, aportando medias
o proponiendo situaciones para estudiar.

El profesor resalt6 que en el eje de geometria y en el
ciclo bésico (primero y segundo afo de la escuela
secundaria), utiliza material didactico concreto para
la ensefianza de saberes geométricos, indicando
que eso le gusta y que a los estudiantes también.
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Se considera material didactico concreto a todos
aquellos objetos usados por el profesor y/o los alum-
nos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la matematica con el fin de lograr ciertos objeti-
vos especificos (Alsina, Burgués, Fortuny, citado en
Villarroel, Sgreccia, 2012). El docente destacé que
en el ciclo superior (tercero, cuarto y quinto afo)
es mas dificil usar este tipo de material y destaco,
también, el uso de instrumentos de geometria: “(...)
sobre todo en el ciclo basico el tema de utilizar
algun material concreto. Eso lo puedo hacer, que
por ahi es mas dificil en los dltimos afnos. Primero
por los saberes que se abordan y bueno, por ahi no
da. Pero si en los primeros afos el utilizar material
concreto que estd bueno, a mi me gusta y los chicos
se enganchan también, eso es lo bueno. También el
uso de los instrumentos de geometria.”

En relacién con estos materiales, el profesor ma-
nifesté el uso de algunos de ellos, tal como refiri6
en el siguiente protocolo: “(...) papeles de colores
suelo usar, tijeras, goma de pegar (...) sorbetes creo
que habiamos usado el afio pasado también para
formar poligonos, cartulina (...).”

En este sentido, lo indicado por el profesor se corres-
ponde con lo que se pudo observar en las carpetas
de los estudiantes, especialmente en la de primer
afo. Las siguientes imagenes refieren al estudio de
transformaciones isométricas en el plano mediante
plegado de papel (Figura 1y Figura 2).

FENKTTS

Figura 1. Simetria axial mediante el plegado de papel.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Asi también, el uso de sorbetes referenciado en
la entrevista, se pone de manifiesto en dos tareas
propuestas en primer ano del secundario (Figura
3y Figura 4). En ellas se utiliza este material para
representar los lados de las figuras. Las nociones

geométricas que se estudian son, respectivamente,
la propiedad de convexidad de un poligono y la
desigualdad triangular.

Con los sorbetes realizar la actividad 3 del libro: Com-
pleten, si es posible, estas figuras para que sean po-
ligonos convexos. Si no es posible, expliquen por qué.

Bos=V on i

Figura 2 Rotacién mediante plegado de papel
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afio

a b C.

Figura 3. Tarea con sorbetes para propiedad de convexidad
de poligonos.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Recorten sorbetes con las siguientes longitudes:
2cm, 3cm, 5cm, 4cm, 6cm y 8cm. Traten de for-
mar triangulos usando como lados y completen la
siguiente tabla

longirodes de|£5 pesvbie Toxmar

log gorbetes e\ *fangoio) |

I ‘6(..-""’\J Zcm, 2
| 5 |
© e, Bem, Yo |

+ t

Bam , tam, 2am

{

[ Do Tan, 3

Figura 4. Tarea con sorbetes para desigualdad triangular
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo
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Continuando con el uso de materiales didacticos
concretos, durante la entrevista el docente da cuenta
de una tarea que realiz6 con cartulina, para verifi-
car la propiedad de la suma de dngulos interiores
de triangulos: “Por ejemplo una vez creo que llevé
en cartulina, habia hecho triangulos diferentes y fui
entregando asi por grupo, pero individualmente a
cada uno y tenian que hacer esta actividad donde
recortaban los angulos y después los pegaban uno
a continuacion de otro para que verifiquen que
a pesar que todos los triangulos que yo les habia
dado a cada uno de los chicos eran diferentes, con
angulos diferentes, la suma de los dngulos interiores
daban todos 180 grados.”

La tarea que menciona el profesor no pudo ser iden-
tificada en las carpetas analizadas, sin embargo, se
explicita una tarea en la que se utiliza este material
para representar angulos interiores de un tridngulo,
pero no para la verificacién de la propiedad mencio-
nada. Esto es para concluir sobre la posibilidad de
construir infinitos triangulos, si se dan como datos
sus tres angulos interiores (Figura 5). Esta tarea se
dirige al estudio de la no unicidad de la respuesta.

= |

BEE CESEETAEEEN I EEENN '
Z5 nos da las  emeiryodes de tves Aapolos Rode
J!%-\-m\?r \nmav-tos fiaapolos, | \os BT .mlos

Figura 5. Construccién de infinitos tridngulos dados tres
angulos, mediante papeles de colores.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Lo indicado por el profesor se encuentra en corres-
pondencia con lo propuesto por Villarroel, Sgreccia
(2011) quienes manifiestan que el empleo de ma-
teriales didacticos y recursos para la ensefianza de
la geometria pueden ser facilitadores y potencia-
dores de las habilidades geométricas, favoreciendo
y colaborando en el desarrollo del pensamiento
geométrico.

Otros recursos mencionados por el docente en la
entrevista son el pizarrén, los instrumentos de ge-
ometria para el pizarrén y la calculadora (a partir
de segundo ano), libros de texto y el software Ge-
oGebra. En cuanto a los libros de texto, el docente
afirma utilizarlos para algunas tareas puntuales:
“(...) suelo sacar a veces en algunas clases libros de
texto (...) y a veces para alguna actividad puntual,
porque mucho si no me convencen obviamente no
lo uso directamente.”

El empleo de libro de texto fue identificado en la
carpeta de primer aio de la escuela secundaria;
se contabilizaron tres tareas extraidas de un libro
de texto, el cual es especificado en el enunciado
de la tarea como Matemdtica 1, ed. Tinta Fresca.
Las tres tareas se relacionan con el estudio de po-
ligonos, y con la propiedad de convexidad de las
mismas. Una de ellas (que se exhibe en la Imagen
3), es reformulada para ser trabajada con material
didéctico concreto, esto es, se utilizan sorbetes para
representar los lados de las figuras.

En relacién con el uso del software GeoGebra, el
profesor manifestd en la entrevista, una ventaja
de su uso: “(...) brinda una posibilidad de por ahf
no ocupar tanto tiempo haciendo construcciones.
Permite aprovechar mds el tiempo.” En particular,
el docente menciona tres tipos de tareas que ha
propuesto a sus estudiantes con el empleo del sof-
tware GeoGebra: “(...) por ahi para construccio-
nes bdsicas también, que construyan por ejemplo
un rectangulo y que resista el arrastre, guidndose
por las propiedades del cuadrilatero. En cuarto
ano les habia hecho construir banderas de paises
y que resistieran el arrastre. Después hice una vez
(...) construyeron un rectangulo y un tridngulo
interior y la base del tridngulo coincidia con uno
de los lados del rectangulo entonces moviendo
el vértice del triangulo, que comparen el drea de
uno y de otro. Y lo hicieron con animacién y eso
resulto super lindo.”

En esta linea, Gnicamente en la carpeta de primer
afo, se hace referencia a su uso en dos tareas que
refieren a las traslaciones de figuras. Estas tareas se
presentan en la Figura 6.
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Tarea 1 Tarea 2

En el programa GeoGebra | En el programa GeoGebra
dibujar un poligono regular | dibujar wuna  estella v
de 6 y frasiadario 6 cm a la | realizarle 3 ifraslaciones
derecha. disiinias.

Figura 6. Tareas con GeoGebra.
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

Durante la entrevista se consulté al profesor acerca
de las dificultades que observa en los alumnos, en
particular para el estudio de la geometria. En este
sentido, el docente se refirié al uso de diferentes
notaciones que en general se utilizan para identificar
objetos geométricos, lo que puede generar confusi-
6n en los estudiantes: “(...) una de las dificultades
puede ser el uso de la nomenclatura para identificar
a los objetos geométricos. Porque como que no hay
una continuidad ni desde el primario, ni siquiera
en el secundario, como que no hay un acuerdo en
comun. Entonces nada, el punto va con mayuscu-
la, con mindscula, o el modo en que nombro a un
segmento, o a una recta. Como que eso se deberia
unificar para que no se complique.”

Asi también el profesor mencion6 como dificultad
en los estudiantes al hecho de que se encuentren
acostumbrados a que los problemas, particularmen-
te aquellos de construcciones geométricas, tengan
siempre una Gnica solucién. El profesor indica que
esto provoca que, ante un problema sin solucién,
los estudiantes modifiquen los datos para que la
construccion sea posible: “Y después por ahi otra
cuestion en cuanto a las construcciones, hay algunas
construcciones que no son posibles y como que los
y las estudiantes estan acostumbrados a siempre
encontrar una solucion a un problema, o a alguna
actividad que se les propone. Entonces como que
fuerzan las cosas que a veces no da para forzarlas,
porque es un problema que no tiene solucion. Y
construyen un tridngulo que es imposible construir
dadas las longitudes de sus tres lados (...) O mdlti-
ples soluciones, en eso si hay dificultades.”

En este sentido, se identificaron tareas propuestas
en las carpetas de los estudiantes de primero y de

segundo ano que, o bien no tienen solucién, o tienen
mas de una, e invitan al estudiante a justificar por
qué ocurre. Esto introduce a los estudiantes en la
necesidad de justificar su hacer haciendo explicito
el logos que explica las técnicas que proponen. Por
ejemplo, cuando se estudia la desigualdad triangular
(Figura 7) en primer afo, al estudiar distancias entre
puntos (Figura 8) o al estudiar construcciones de
cuadrilateros dados diferentes datos, en segundo ano
(Figura 9). Particularmente en la Figura 9, se exhi-
ben algunas de las construcciones (de las infinitas
posibles) que son soluciones a la tarea planteada.

'hliu‘.-_-.\-nj\r Lo A rAneGlo oo Indes de:

No Se fuede comsrrony igue
foumange [As, g rades" 319 A
dtn wna lodgtla” manay 410,
Figura 7. Tarea con solucion vacia
Fuente: Registro de clase de estudiante de primer afo.

4-Mared us punto que 3¢ encuentre o 4 tm de pusle Dy

03 cm de lo recto L o Hay mds d2 una ?Ds-’h{tidad?
Haw 1

ol

Figura 8. Tarea con infinitas soluciones.
Fuente: Registro de clase de estudiante de segundo afio.

En relacién con las técnicas didacticas que el pro-
fesor utiliza frente a estas dificultades, el docente
se refirié a la importancia del trabajo en pequefios
grupos de estudiantes para que se consulten entre
ellos. También sefnal6 posibles intervenciones do-
centes, en forma de preguntas, para orientar a los
estudiantes en relacién con alguna técnica, o parte
de ella: “En general me gusta cuando hay asi algin
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tipo de inconvenientes que traten de verlo si traba-
jan en grupo 'y, si no, con el par que tienen al lado
sentado. Y, si no, a través de preguntas. Preguntas
sin decir: bueno, esto es asi, obviamente, sino de
qué manera harias tal cosa o qué pasa si hicieras
tal cosa o probaste esto. No sé, como orientar-
los pero sin guiarlos, digamos guiandolos pero no
darles la solucion.” En esta propuesta del profesor
encontramos indicios de que durante el proceso
de estudio trata de no anticipar las respuestas a sus
alumnos, ofreciendo ante las consultas, preguntas
en vez de respuestas. Se trata de un acercamien-
to de los estudiantes a hacerse responsable de la
tarea que se encuentran resolviendo, sin embar-
go, esto no es suficiente para aproximarlos a una
genuina ensefianza basada en el paradigma del
cuestionamiento del mundo. Pues, las tareas que
propone el profesor para el estudio no invitan a la
problematizacién y necesaria indagacion por parte
de los estudiantes.

4.5. Lugar del estudiante

En relacion al lugar del estudiante en el proceso
de estudio, el profesor mencioné que, sobre todo
en primero y segundo afio del secundario, los es-
tudiantes se involucran mas en las tareas porque la
geometria les gusta y a muchos de ellos, esta area
les resulta mas facil que otras: “Por lo general yo
noto que les entusiasma, todo lo que tiene que ver
con geometria, sobre todo en el ciclo basico, en el
orientado por ahi nada, es notoria por ahi la desmo-
tivacion. Pero en primero y segundo afno si son muy
entusiastas a la hora de abordar alguna actividad de
geometria, se enganchan, se enganchan mucho y
les gusta. Incluso muchos que dicen como que les
resulta como mas facil eso, que por ahi si estamos
trabajando en problemas en otros ejes.”

En relacién con la manera en que el docente or-
ganiza el estudio de la geometria en el aula, des-
taca el trabajo grupal, tal como se mencioné en la
categoria anterior. El trabajo en grupo de los estu-
diantes es una de las actividades necesarias en el
paradigma del cuestionamiento del mundo. Este

debe ser genuino, en el sentido de que cada inte-
grante tenga un rol esencial dentro del grupo para
abordar la problematica. En contraposicion, en la
ensefianza en el paradigma de la visita de obras, por
lo general, todos los integrantes de un grupo tienen
la misma funcién. Inferimos que la actividad grupal
que tendria lugar en las clases de este profesor no se
aleja de las practicas habituales, considerando las
tareas que propone el profesor para su estudio. No
encontramos en el material proporcionado tareas
que sumerjan a la comunidad de estudio en proble-
maticas que demanden indagaciones y busqueda
genuina en diferente media.

5. Conclusiones

En este trabajo se reportan resultados de una en-
trevista en profundidad realizada a un profesor de
matematica, que cumple funciones docentes en los
cinco afnos de la escuela secundaria de la provincia
de Rio Negro en Argentina. La entrevista realizada
permitié establecer que el profesor otorga al estudio
de la geometria, igual importancia que otras areas de
la matemdtica. El profesor destaca que la geometria
permite desarrollar habilidades manuales, vinculan-
dola con la representacion de objetos geométricos.
En relacion con la planificacién de las propuestas
de aula relacionadas con la geometria, el profesor
menciona el empleo de ciertos media como libros,
propuestas de internet o materiales de cursos de
capacitacion realizados. En particular, manifiesta el
empleo de materiales didacticos concretos para la
ensenanza de saberes geométricos en los primeros
afos de la escuela secundaria.

En su relato, el profesor puntualiza dos dificul-
tades que observa en los estudiantes durante el
estudio de la geometria: la identificacion de los
objetos geométricos mediante una UGnica notacion,
porque considera que entre los libros escolares y
entre los profesores esta difiere; y la tendencia de
los estudiantes a que, al enfrentarse a problemas,
estos tengan solucion, y s6lo una. La falta de pro-
puestas de tareas con multiplicidad de soluciones
o solucién vacia, restringen la posibilidad de que
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los estudiantes adopten actitudes propias del pa-
radigma del cuestionamiento del mundo. Esto su-
merge a los alumnos a un mundo distante del real,
siendo que las problematicas de otras disciplinas,
o las que cualquier ciudadano se puede enfrentar,
no necesariamente tienen solucion y si tienen, ésta
no siempre es Unica.

En relacion con las actividades docentes en las cla-
ses de matematica, el profesor destaca dos funciones
fundamentales de manera independiente al afio
escolar. Una de ellas es disefiar las tareas a partir
de diferentes media y la otra es orientar la actividad
de los estudiantes, sin anticipar los resultados. En
el primer caso la actividad de los estudiantes se en-
cuentra restringida a la identificada en el paradigma
de la visita de las obras: el profesor es quien decide
qué tareas realizar y los estudiantes no tienen inci-
dencia en la constitucion del medio de estudio. La
segunda funcién docente que menciona el profesor
se corresponde con algunos de los gestos propios
del paradigma del cuestionamiento del mundo. En
este caso, el profesor enfatiza la interaccién de los
diferentes integrantes de la comunidad de estudio
para cotejar resultados, técnicas, validaciones, etc.
y asi comunicar sus producciones, sin ser anticipa-
das por el profesor. Este Gltimo aspecto es propicio,
pero no suficiente, para realizar gestos propios del
paradigma del cuestionamiento del mundo.
Recuperar la experiencia docente y aspectos de
su practica, asi como las ideas de los profesores
en torno a la ensenanza de la geometria, permiten
una aproximacion a los procesos que ocurren en el
aula de matematica de la escuela secundaria, par-
ticularmente a aquellos que conciernen al estudio
de la geometria escolar. Esto permite acercarse a
cémo el profesor piensa la gestién del proceso de
estudio en torno a la geometria, y analizar propues-
tas que trasciendan el paradigma de la visita de
las obras. Una formacién profesional que aborde
las problematicas que emergen de la practica do-
cente en matematica, a partir de la reflexion de la
experiencia de los gestores del sistema didactico,
requiere de los aportes de la investigacion didac-
tica que actia como fuente de cuestionamiento

y produccién de recursos praxeolégicos para la
renovacion y mejora de esta actividad, generando
aportes para la formacién de profesores de mate-
matica. Es necesario contar con las aportaciones
de la investigacién en didactica de la matematica
y en la formaciéon como medio de transmisién (y
retroalimentacién) de estas aportaciones (Bosch,
Gascédn, 2009).
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Abstract

This paper shows the analysis of one of the moments presented in a graduate thesis
elaborated by the authors. From the question: What representations and explanations
can students generate eleventh grade on the phenomena of reflection and refraction of
light, through a series of experiences and experiments led by teachers? Some ideas of
thinkers throughout history such as Euclid, Alhazen, Kepler and Newton are presented.
The role of experience and experiment in science education is addressed. With these
elements, a classroom proposal is proposed based on experiences and experiments that
make possible the construction of explanations regarding the phenomenon of seeing
an object. On the other hand, through the systematization of a virtual classroom ses-
sion with eleventh grade students of a school in Bogotd, located in the district of Bosa,
different criteria of analysis were constituted based on the explanations that they give
to the phenomenon under study. Finally, aspects related to the action of seeing were
identified through verbal explanations and representations, such as the importance of
light, the position of the observer, primary and secondary light sources, and opaque or
non-opaque objects.

Keywords: reflection, Science Teaching, action of seeing, representations, verbal ex-
planations, experience and experiment.

Resumo

Este artigo exposicdo a analise de um dos momentos apresentados numa tese de pds-gra-
duacdo elaborada pelos autores.A partir da pergunta: Quais sdo as representagdes e
explicagbes que podem gerar os estudantes de grau undécimo sobre os fendbmenos da
reflexdo e refracdo da luz, através de uma série de experiéncias e experimentos dirigidos
pelos docentes? Sdo apresentadas algumas ideias de pensadores ao longo da histéria
como Euclides, Alhazen, Kepler e Newton. O papel da experiéncia e da experimentagdo
na educagao cientifica é abordado. Com estes elementos, é proposta uma proposta
de sala de aula baseada em experiéncias e experiéncias que permitem a construgao
de explicagdes sobre o fenémeno de ver um objecto. Por outro lado, através da siste-
matizagdo de uma sessao de aula virtual com alunos do décimo primeiro ano de uma
escola de Bogot3, situada no distrito de Bosa, foram constituidos diferentes critérios de
analise com base nas explicacdes que eles dao ao fenémeno em estudo. Finalmente,
foram identificados aspectos relacionados com a acgdo de ver através de explicagdes
e representagles verbais, tais como a importancia da luz, a posi¢ao do observador,
fontes de luz primdria e secunddria e objectos opacos ou ndo opacos.

Palavras chave: reflexdo, Ensino das Ciéncias, acdo de ver, representacdes, explicagdes
verbais, experiéncia e experiéncia.
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1. Introduccion

En este articulo se presentan algunos resultados de
una investigacion cualitativa, desarrollada en la
Universidad Pedagoégica Nacional, en el programa
de Especializacién en Docencia de las Ciencias
para el Nivel Basico. Participaron estudiantes de
grado undécimo de un colegio femenino de Bogota
ubicado en la localidad de Bosa.

La investigacion se centré en el analisis de las expli-
caciones generadas por las estudiantes sobre reflexi-
6ny refraccion de la luz, a partir del planteamiento
de experiencias y experimentos relacionados con la
accion de ver, en torno a diferentes situaciones con
espejos, objetos opacos y no opacos, y la incidencia
de varias fuentes de luces primarias y secundarias.
La problematica de la investigacion surgi6 de la re-
vision de algunos libros de texto de Fisica y paginas
web que cominmente consultan los estudiantes,
como Wikipedia o FisicaLab, donde se describen la
reflexion y refraccién de la luz sin hacer énfasis en
aspectos importantes para su comprension, como:
la concepcién de luz representada como rayo, la
ubicacién del observador y el rol de las fuentes de
luz, entre otros. Ademas, emergio de la revision de
algunas ideas de pensadores a lo largo de la his-
toria como: Euclides, Alhazen, Kepler, Ptolomeo y
Newton, quienes formularon explicaciones acerca
de lo que concebian por reflexion y refraccion y su
incidencia en la accion de ver. Lo anterior permitié
contrastar las descripciones que se evidencian en los
libros de texto con las de dichos autores, teniendo
en cuenta que resaltaban la importancia de los as-
pectos que no se tenian en cuenta en los libros de
texto y que se mencionaron anteriormente.

Por ltimo, se tuvo en cuenta la importancia del
estudiante como protagonista en la construccién
de sus propias explicaciones a partir de experien-
cias, ya que las actividades se encaminaron a que
los estudiantes generaran sus propias ideas acerca
de los fenémenos abordados. Por tanto, surgié la
siguiente pregunta: ;Cuales son las representaciones
y explicaciones que pueden generar los estudian-
tes de grado undécimo sobre los fenémenos de

la reflexion y refraccién de la luz, a través de una
serie de experiencias y experimentos dirigidos por
los docentes?

La investigacion se realizé con el siguiente objetivo:
disenar e implementar una propuesta de aula basa-
da en experiencias y experimentos, que posibilite
la construccién y ampliacion de las explicaciones
propias de los estudiantes de grado undécimo sobre
la reflexion y refraccion de la luz. Para este articulo,
se presenta el analisis de algunas de esas explica-
ciones sobre aspectos importantes en la accion de
ver, que se constituyeron en la base para sus futuras
interpretaciones de los fendmenos de la reflexién
y la refraccién de la luz. Esto, porque comdnmen-
te no se tienen en cuenta aspectos para describir
dichos fenémenos en los libros de texto, que estan
asociados a dicha accién, como ya se menciond.
Para el andlisis se tuvieron en cuenta las explica-
ciones que construyeron los estudiantes en el trans-
curso de una de las sesiones de clase, en la que se
desarrollaron discusiones en torno a los aspectos
que permiten ver un objeto y la importancia de la
luz en este proceso. Dicha sesion fue grabada y
transcrita con el fin de abstraer informacion, y asi
elegir datos para su respectivo analisis.
Inicialmente se expone el marco tedrico respecto a
algunas descripciones de pensadores sobre ciertos
aspectos relacionados con la accién de ver. Luego,
se describe brevemente qué se entiende por expe-
riencia y experimento en el estudio de fenémenos
fisicos, y por qué se toman como recursos en la
Ensefanza de la Fisica y en la generacion de expli-
caciones desde un punto de vista fenomenolégico.
Después, se presentan los datos (representaciones
y explicaciones verbales) que se recolectaron de la
grabacion de la sesion, los cuales fueron analizados.
Por Gltimo, se plantean los resultados y conclusiones.

2. Marco de referencia

Es importante destacar el valor de la historia de
las ciencias en la ensefianza, ya que esta es enten-
dida como un espacio de conocimiento que per-
mite investigar, analizar, reflexionar, comprender,
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contextualizar y recontextualizar los problemas,
fenémenos y productos cientificos; de esta manera,
los docentes y estudiantes estan en la capacidad de
entender los fendmenos que estan abordando y asi
realizar un estudio amplio de este. Como afirma
GARAY (2011):

Un estudio de la historia de la ciencia desde un en-
foque definido, pero ni Gnico ni fijo, desde los per-
sonajes, los instrumentos, los métodos o los textos
como un proceso de reconstruccion cultural del saber
cientifico, permite reelaborar la visién de ciencia y
de la naturaleza de esta. Esto es mostrar la ciencia
como una construccion no ajena a un cotidiano que
interactda constantemente con este, en un proceso
dindmico y ciclico, en el sentido de que parte de una
u otra, y retorna con modificaciones, reestructuracio-
nes o nuevas demandas y necesidades. Proceso reali-
zado por seres humanos, con habilidades, procesos,
aptitudes y actitudes que les posibilitaron construir,
reconstruir, formular o proponer posibles formas de
ver, explicar y entender el mundo. (p. 54)

Desde esa perspectiva histérica, se retoman dife-
rentes ideas de autores que se mencionan a conti-
nuacion, quienes describen la luz y su relacién con
el observador y el objeto de una manera diferente,
pero, a su vez detallan elementos importantes en
la accion de ver: las fuentes de luz, la ubicacion
del observador, la direccion de la luz, la clasifica-
cién de objetos opacos y no opacos, entre otros,
los cuales inspiran la realizacién de experiencias y
experimentos. También, se menciona brevemente
qué se entiende como experiencia y experimento,
a partir de una 6ptica fenomenolégica.

a. La accioén de ver segtin algunos autores a través
de la historia

La conceptualizacion del comportamiento de la
luz y, en especial, su representacién ha cambia-
do a través de la historia. Desde la antigua Grecia
se reconocen explicaciones de fendmenos que se
vinculan con la accién de ver y su relacién con

el comportamiento de la luz y el observador, por
ejemplo, las descritas por Euclides en su libro Op-
tica, que, como lo esboza BARRERA (2016), hace
referencia a la idea de que la luz viaja en linea
recta (rayos), y formula matematicamente las leyes
de la reflexion de la luz por medio del estudio de
experiencias con espejos. Ademas, realiza una des-
cripcién de los rayos rectilineos de luz que divergen
indefinidamente y forman un cono cuyo vértice se
encuentra en el ojo y la base en los extremos de los
objetos vistos; por tanto, las cosas se vuelven visibles
cuando los rayos visuales golpean sobre los objetos,
de no ser asi, estos no se podrian ver (Figura 1).

Figura 1. Representacion conica de la luz segin Euclides.
Fuente: ALDANA, HERNANDEZ, 2020.

Después de los griegos, se continuaron instaurando
nuevas teorias acerca de los fenémenos 6pticos a
través de la historia. Se destacan asi las ideas de
Ptolomeo, quien caracterizd, a partir de las ideas
de Euclides la representacién de angulos visuales
y la visién cénica en cuanto a su eje. Sin embargo,
agregd los términos de oblicuidad y distancia; asi,
dependiendo de la inclinacién con la que se ob-
servan los objetos, estos podrian variar su tamafo
y forma, y el flujo visual de luz se representaria
con lineas rectas. Ademds, disené un experimento
con el que logro obtener angulos de incidencia y
refraccién que resultaron ser muy precisos para la
época, mediante la utilizacion de dos regletas y un
disco dividido en 360 partes iguales que sumergio
en un recipiente con agua.
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Figura 2. Experimento de Ptolomeo para medir los angulos
de incidencia y de refraccion.
Fuente: TARASOV, TARASOVA, 1985.

Otro personaje para exaltar es Alhazen, porque re-
estructuro las explicaciones de Euclides y dio una
nueva perspectiva a la accion de ver, a través de la
modificacion de la direccién del cono de luz, que
ahora se representa desde el objeto hacia el ojo. En
palabras de GONZALEZ (2015), Alhazen mostré una
plausibilidad de un esquema, en el que la luz pro-
cede, segln trayectorias rectilineas, de cada punto
del objeto e incide en el 0jo, y este es el agente de
la sensacién visual.

Esta concepcion resulté ser importante para la ins-
tauracion del concepto de fuentes de luz y su clasi-
ficacién en primarias y secundarias, lo cual resulta
fundamental para la descripcién de la reflexion
de la luz y lo que permite ver un objeto. Asi bien,
Alhazen describié ciertas condiciones para que
fuera posible observar un objeto, segiin MARTINEZ
(2002): i) lo visible debe ser un ente que despida
luz por si mismo o debe ser iluminado por algin
otro objeto; ii) lo visible debe estar presente frente
al ojo, es decir, que entre ambos se puede trazar
una recta que los conecte; iii) el medio que separa
al ojo del objeto visible debe ser transparente y sin
que se interponga un obstaculo opaco; iv) el objeto
visible debe ser mas opaco que el medio (p. 51).
Luego, Kepler sostuvo que los rayos de luz son emi-
tidos en todas las direcciones desde cada punto,
por lo que es necesario seguirlos y realizar una
correspondencia uno a uno entre dichos puntos

que envian la luz y los que golpean a otro medio,
por ejemplo: el agua (URIBE, 2015). Es decir que su
teoria sostiene que los rayos de la luz son emitidos
en todas las direcciones desde cada punto que esta
inmerso en el campo visual. Kepler descubri6 que
las imagenes se proyectan invertidas en la retina del
ojo y contradice la idea de Alhazen en el sentido
de los conos de luz, cuya base ahora es parte del
propio objeto luminoso.

Fuerde primaria

Fuende seciundarta

Figura 3. Representacion de Alhazen de las fuentes primaria
y secundaria de luz.
Fuente: ALDANA, HERNANDEZ, 2020.

La descripcion de Kepler fue diferente a la de los
autores mencionados, ya que él no hizo referencia a
un cono visual o a un cono de luz para representar
la trayectoria de la luz, sino que afirmé que existian
puntos luminosos en el objeto, los cuales emanaban
rayos de luz en todas las direcciones, hasta llegar
al ojo, que es una analogia con la cdmara oscura.

.

Fuente
puntual

Observador

Fi

Figura 4. Representacién de una fuente puntual que emite
luz en todas direcciones junto a un observador que la
percibe cuando llega a él.

Fuente: ALDANA, HERNANDEZ, 2020.
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Por su parte, Isaac Newton describi6 que el proble-
ma del estudio de la luz en una experiencia con un
prisma no radicaba en el fenémeno 6ptico del color,
sino en la deformacién geométrica del rayo de luz
refractado en dicho prisma, lo que dio origen a la
formulacion de diferentes experimentos, entre ellos,
el experimento crucial.

En una habitacién oscura, Newton mostré6 cémo una
fuente de luz pasaba pasa por un pequefio orificio
que denominé obturador, hasta ser enfocada por
una lente, y atravesaba un prisma que estaba sobre
una mesa. Al pasar esto, la luz blanca se dividié o
se refractd hasta chocar con una pantalla que cui-
dadosamente Newton puso en la parte posterior; alli
se mostraba el espectro de luz (donde se describen
diferentes colores que no necesariamente son siete,
sino también cinco o seis, dependiendo de la repe-
ticién y condiciones de su experimento), y el cual
tenia una forma oblonga, diferente a lo esperado, ya
que se crefa que debia formarse una circunferencia
(DU SAUTOQY, 2020).

Con esto, Newton pudo identificar cémo la luz
blanca del Sol al atravesar el prisma, producia una
mancha oblonga y no circular, como se esperaria, y
fue el comienzo de la explicacién de como aquella
luz blanca es una mezcla de rayos de diferentes
colores con un grado de refrangibilidad distinto,
con lo cual es posible asegurar que los colores son
propiedades innatas de la luz.

o N @ >

m

Figura 5. Los diferentes circulos PGA, HB, IC, KD, LE, etc.,
representan a la mancha producida por un rayo distinto, de
diferente color. En conjunto se obtiene la forma oblonga PT
que vio Newton.
Fuente: GRANES, 1998.

Por otro lado, Newton supuso que la luz estaba
formada por corplsculos materiales, que eran lan-
zados a gran velocidad por fuentes luminosas. Su
representacion se basé en que la luz estaba formada
por estas pequenas particulas y describian trayec-
torias rectilineas que, unidas, constituian los rayos
luminosos que alcanzaban los objetos que al refle-
jarse hacia el ojo del observador los hacia visibles.

b. Experiencia y experimento

Otro eje para la elaboracién de esta investigacion
fue la experiencia y el experimento, caracteristicas
esenciales en el aprendizaje de los estudiantes. A
partir de la perspectiva fenomenoldgica, estos son
afines con la construccion de explicaciones propias,
ya que se fundamentan como modos efectivos para
que los estudiantes analicen, reflexionen y compren-
dan diferentes situaciones, que pueden ser comunes
0 no, pero que normalmente no se describen de una
forma detallada, como para este caso, los aspectos
que estan inmersos en la accién de ver.

La experiencia se ha vinculado a situaciones del
diario vivir, siendo esta un conector entre el cono-
cimiento adquirido y su aplicacién, para estudiar y
resolver problemas de su entorno. Todas las personas
han tenido experiencias que los hacen adquirir cono-
cimientos con respecto a situaciones. En este punto,
es importante mencionar que no existe una Unica
experiencia que pueda describir todos los fenémenos
de estudio; es decir, las experiencias pueden tener di-
ferentes puntos de vista y, por ende, distintos analisis.

Cuando hemos sefialado el privilegio por la experien-
cia y la percepcién se debe entender que esta no es
estatica, es una experiencia que se ha reconfigurado
en cada relacién que establecemos con los objetos
de estudio [...]. Por tanto, para la Ensefianza de las
Ciencias es importante la construccion de explica-
ciones en torno a las experiencias y por supuesto de
una base fenomenoldgica. SANDOVAL et al. 2018).

Al organizar intencionalmente la experiencia en el
ambiente escolar, los estudiantes pueden llegar a
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configurar los fendmenos que se estan estudiando,
y con esto construir explicaciones que tienen cohe-
rencia para ellos y asi ampliar su conocimiento sobre
el mundo. Entonces, con las experiencias se puede
lograr instaurar formalizaciones del fenémeno, que
no necesariamente son matematicas, sino que se
extienden a descripciones relacionadas con sus cua-
lidades, generalizaciones, estructuras, entre otras.
Por otro lado, el experimento se entiende como
una accién que se ejecuta para ampliar y organizar
la experiencia. Ademas, es intencional, y en él se
privilegia la construccion de explicaciones y com-
prensiones de los fendmenos. El sujeto es quien
interviene directamente en esto Gltimo, es decir, es
quien lo define, observa, analiza y explica (ALDA-
NA, HERNANDEZ 2020). Desde esta perspectiva,
se sigue la idea de AYALA et al. (2006):
El papel de las actividades experimentales en la En-
sefianza de las Ciencias va mas alla de la verifica-
cion de las bases tedricas, en cuanto permiten: la
ampliacion de la base fenomenoldgica o de hechos
de observacion, el planteamiento de problemas con-
ceptuales en torno a la organizacién de los fenéme-
nos y la formalizacion de procesos de organizacién
de la experiencia y de construccion de magnitudes
y formas de medida. (p. 1)
Es decir, se debe dejar de pensar el experimento
como demostrador de leyes y teorias que, general-
mente, es organizado a partir de guias de laboratorio
en donde se debe seguir una serie de pasos para
obtener unos resultados a modo de receta, como
afirman CARRASCOSA et al. (2006). Por lo anterior,
se destaca que desde el planteamiento de experi-
mentos el estudiante debe lograr cambiar pardmetros
desde su analisis, de tal manera que intervengan per-
sonalmente en el desarrollo y elaboracion de este,
lo cual lo Ileve a construir explicaciones propias y
lo posicionen como protagonista en su proceso de
aprendizaje.
En sintesis, y segin UBAQUE (2009), el papel de la
experiencia y el experimento en el desarrollo de las
cienciasy, en particular, en el de la Fisica, es funda-
mental y debe ser tenido en cuenta en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de esta. Se evidencia,

entonces, que esto es importante para el alumno
y para el docente, ya que el primero puede lograr
un entendimiento mas completo del fendmeno de
estudio debido a la observacién y la practica, y el
segundo, a su vez, fortalece su interés investigativo
por la ciencia.

3. Metodologia

El articulo se centra en un analisis cualitativo, con
un enfoque fenomenoldgico, en el que se destacan
algunas de las ideas del libro Bases de la investi-
gacion cualitativa. Técnicas y procedimientos para
desarrollar la teoria fundamentada, de STRAUSS,
CORBIN (1998). En donde se resalta el estudio de
técnicas y procedimientos aplicados por diferentes
investigadores, de los cuales se pueden abstraer as-
pectos que fueron utilizados en esta investigacion
cualitativa.

En este sentido, se recogen las ideas de las estu-
diantes, con el fin de obtener explicaciones acerca
de los fenémenos estudiados. Por tanto, se acude a
una aproximacion interpretativa fenomenoldgica;
con la que se busca generar cercania con algunos
aspectos sobre la accion de ver y el fendmeno de
la reflexion de la luz. Por una parte, se presenta el
analisis de los datos del primer momento de la inves-
tigacion, la cual se centr6 en plantear experiencias y
formular preguntas sobre la accién de ver, asociadas
con la identificacién de la luz, el observador y las
fuentes, como indispensables para la explicacion
del fenémeno.

En el primer momento, y en general, la investigaci-
6n se llevé a cabo con treinta estudiantes de grado
undécimo, durante una sesion de clase de aproxi-
madamente dos horas, en una video llamada por la
plataforma virtual Google Meet. Para el registro de
la informacién se desarroll6 una pagina web: https:/
licaheal.wixsite.com/reflexionyrefraccion

Esta se organizo en siete momentos, cada uno ubi-
cado en una seccion, con el fin de que las estu-
diantes subieran sus registros y que estos estuvieran
organizados. En el caso especifico del momento
1, las alumnas no solo tenian la opcién de hacer
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explicaciones verbales, que fueron grabadas, sino
que también realizaron representaciones: dibujos,
que adjuntaron en la pagina web.

En la guia del momento 1 se planteé la siguiente
experiencia, junto a una pregunta: “Ubiquese de es-
paldas a una ventana con entrada de luz solar, luego
observe un objeto que esté de frente a usted. ;Por qué
es posible ver el objeto?”. Se solicité elaborar una
representacion grafica que mostrara la perspectiva
del estudiante, en cuanto a cémo la luz que ilumina
el objeto llega hasta el observador, la cual fue socia-
lizada junto con sus explicaciones verbales.

Esta guia y en general el momento 1, fueron estruc-
turados a través de preguntas, con el propésito de
que las estudiantes identificaran algunos aspectos
importantes en la accion de ver, como la luz, las
fuentes, la direccion de la luz y el rol del observa-
dor. Ahora bien, de estas preguntas surgieron nuevos
interrogantes, los cuales permitieron la construcci-
6n de explicaciones propias de las estudiantes, lo
cual fue tomado como herramienta analitica que
se usO en esta investigacion y que se presenta en
este articulo.

Para la construccién de los datos investigativos,
se transcribi6 la grabacion. Luego, se organizaron
los datos y se clasificaron por explicaciones simi-
lares, es decir, cuando se encontraban aspectos
similares en cuanto a sus explicaciones verbales y
representaciones.

A partir de la recoleccion de datos, se realizé una
sistematizacion en la que se identificé qué aspectos
reconocen las estudiantes en la accién de ver. Para
esto, se usaron tablas comparativas donde se iban
organizando las explicaciones y representaciones
de ellas, mediante palabras claves, que luego se
relacionaron y fueron base importante para la es-
tructuracion de los criterios de analisis.

Se usaron principalmente dos herramientas anali-
ticas en el proceso: la primera, la formulacién de
preguntas, para indagar sobre los datos: “;Por qué
es importante el observador, las fuentes o la direc-
cion de la luz en la accién de ver?” o “;Cuando se
ponen en evidencia tales relaciones con el poder
ver un objeto?”.? Las respuestas a estas generaron

interpretaciones para el planteamiento de los crite-
rios de andlisis, relacionados con la accion de ver.
La segunda herramienta fue el énfasis que se les dio
a las palabras que mencionaban las estudiantes.
Comunmente se encontraron las palabras luz, obser-
vador o fuentes de luz en sus explicaciones. Enton-
ces, cuando estas se analizaron en profundidad, se
evidenciaron diferentes interpretaciones y grados de
importancia en las relaciones que estructuraban, en
cuanto a la accion de ver, entre otras: las relaciones
luz/objeto (como fuente secundaria), objeto/obser-
vador o luz/objeto/observador. Lo anterior condujo
a reconocer aspectos importantes para la estruc-
turacion de las explicaciones y representaciones.

4. Representaciones y explicaciones de las
estudiantes

Aqui se presentan y analizan cuatro datos corres-
pondientes a las explicaciones verbales, a partir de
la construccién de las representaciones de las estu-
diantes en relacion con las preguntas formuladas en
la sesion de clase. Para este caso, las estudiantes se
referencian con un nimero del 1 al 30 para sefhalar
sus explicaciones y proteger sus identidades.

5. Analisis de las explicaciones vy
representaciones de las estudiantes

Como se evidencia en las imagenes 1y 2 (Tabla 1),
segln las representaciones, la luz del Sol incide o
se presenta en direccion al objeto después de entrar
por la ventana, por lo que es necesario esto para
poder verlo. Por otro lado, se identifica que la luz
se representa con multiples rayos que iluminan total
o parcialmente la habitacién; aqui se destaca cémo
la estudiante 22 denota uno de ellos como modo
de describir que golpea el objeto, y la estudiante
25 al colorear fuertemente dichos rayos. Ademas,
en la imagen se identifica un efecto de luz “medio
esférica” que indica como, para la estudiante, la luz
no ilumina completamente el objeto, sino una par-
te de este, por lo que termina apareciendo sombra
(ALDANA, HERNANDEZ, 2020).
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Tabla 1. Algunas explicaciones y representaciones de las estudiantes.

Representacion

Imagen 1. Representacion estudiante 22.
Fuente: estudiante 22

Explicacién verbal

“Intenté en mi representaciéon mostrar los rayos de luz y cémo iluminan los
objetos” (Estudiante 22, 2020).

“Objeto — Luz solar — Ventana” (Estudiante 25, 2020).

Imagen 2. Representacién estudiante 25.
Fuente: estudiante 25.

“Ahora el factor que mas se implica es el espacio (ubicacién)” (Estudiante

14, 2020).

Imagen 3. Representacién estudiante 14.
Fuente: estudiante 14.

“Las fuentes de luz pueden ser primarias o secundarias. Las primarias
producen la luz que emiten. Las secundarias reflejan la luz de otra fuente;
por ejemplo, la Luna no produce luz, sino reflejar la luz producida por el
Sol. A su vez, entre las fuentes primarias se puede distinguir entre fuentes
naturales (el Sol) o artificiales (una ldmpara) otras fuentes de luz son: las

estrellas, los bombillos, las luciérnagas, el espejo, los fésforos, las [amparas,

Imagen 4. Representacion estudiante 1.
Fuente: estudiante 1.

el sol” (Estudiante 1, 2020).

Fuente: ALDANA, HERNANDEZ, 2020.

Para el caso de la imagen 3 (Tabla 1), la estudiante
describe que el factor mas importante no es la luz,
sino el espacio o ubicacién del observador, el cual
debe estar en un punto donde pueda fijar su mirada
al objeto, por lo que se entabla una relacién entre el
objeto y el observador. Ademas, a diferencia de las
demads representaciones, no representa la ventana, ni
ningln objeto que emita luz; asi, deja clara su postura.
La imagen 4 (Tabla 1) muestra diferentes aspectos:
resaltar el hecho de que existen diferentes fuentes
que, seglin sea su tipo, emiten o no luz por si solas,

o cémo esta viaja hasta llegar al observador des-
pués de golpear al objeto (fuentes secundarias). En
otras palabras, se describe una relacién no solo de
existencia de la luz, el objeto y el observador, sino
ademds se sostiene que estos tres elementos son
necesarios para poder ver el objeto y estan ligados
por la direccién que sigue la luz. A partir de esta
premisa, se sefala que la luz sale de una fuente pri-
maria (Sol, estrellas o fuego de la vela), llega hasta
los objetos, los alumbra, y de alli se dirige hasta el
observador, quien los puede ver.
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6. Resultados

En el momento 1 de la propuesta de aula que se
presenta en este articulo, se propiciaron discusio-
nes acerca de la pregunta “;Cémo es posible ver
un objeto?”. Con esto, las estudiantes describieron
situaciones que dejaban distinguir la importancia
que ellas le dan a la luz, como “algo” importante
para poder ver, ya que lo muestran en sus explica-
ciones y representaciones. Sin embargo, y como
se observa en las imagenes 1, 2, 3y 4 (Tabla 1), se
puede identificar, también, la necesidad de describir
el papel que tiene el observador y el objeto —im-
portantes en la accién de ver—, por lo que se les da
un papel fundamental, para asi construir relaciones
entre estos y la luz.

Esto indica como las explicaciones de los libros de
texto de Fisica y paginas web —en los que se exponen
temas como la accion de ver y su incidencia en los
fenémenos de reflexion y refraccién—, equidistan
de las explicaciones que las estudiantes pueden
hacer al respecto. En tal caso, estas tltimas también
tienen en cuenta la importancia del observador y
el objeto (como fuente de luz secundaria), que no
se describen en los libros.

Ahora bien, si se comparan las explicaciones de
las estudiantes con las de algunos pensadores a
través de la historia, se reconoce que, en conjunto,
Euclides, Alhazen, Kepler y Newton estructuran a
su modo los aspectos anteriormente mencionados.
Es decir, Euclides habla de la luz y el observador;
Alhazen anade el término fuentes de luz; Kepler
destaca como se propaga la luz a través del espa-
cio, al darle un orden a la relacion de luz, fuente y
observador, y Newton destaca cémo esas relaciones
tienen vinculos directos con el fenémeno de la re-
fraccion. Asi bien, esto se termina asociando con las
explicaciones y representaciones de las estudiantes,
mostrando de esta forma la comprensién del fené-
meno de estudio, dejando atras las explicaciones
con lineas rectas incidiendo en espejos y lentes que
se suelen consultar.

Con base en lo anterior, el analisis de las distin-
tas explicaciones y representaciones de las cuatro

estudiantes evidencia tres relaciones diferentes que
emergieron de la experiencia planteada que estdn
asociadas con la accién de ver. Estas se vinculan
con, la luz y cémo ilumina a los objetos, el obser-
vador y su campo visual, y por supuesto las fuentes
primarias como emisoras de luz hacia el objeto
(fuente secundaria) y al observador. A partir de esto,
se derivan las siguientes clasificaciones en tres cri-
terios, los cuales se organizan segin se expone a
continuacion.

a. La relacién luz/objeto en cuanto a la accién de
ver

Las imagenes 1y 2 (Tabla 1) representan las ideas
de las estudiantes 22 y 25, respectivamente, las
cuales aportan en la construccién de este criterio.
A pesar de que las estudiantes dibujan a la persona,
parece ser que esta no tiene un papel contundente
en la accién de ver. Se identifica que solo tiene en
cuenta la luz hasta que llega al objeto, o se dirige a
este y lo alumbra, pero, no se hace una descripcién
de como llega hasta el observador.

Otro elemento es que, para las estudiantes, la luz
se representa mediante rayos que de alguna manera
llegan hasta el objeto y lo iluminan, a pesar de que
en sus explicaciones verbales nunca mencionan esta
palabra. Esto puede ser indicio de que ellas han visto
o trabajado con modelos de este tipo lineal, en que
se representa la luz mediante rayos.

En la imagen 1 (Tabla 1), se muestra una cantidad
considerable de luz que incide en el objeto y los
alrededores, y hace que estos se iluminen. Sin em-
bargo, en la imagen 2 (Tabla 1), se representa la luz
mediante cuatro rayos que rodean al observador y
se dirigen al objeto, por lo que, al parecer, para esta
estudiante, la interaccién de la luz y el observador
es minima y la accién de ver se centra en la ilumi-
nacion de los objetos.

b. La relacién objeto/observador en cuanto a la
accion de ver

En la imagen 3 (Tabla 1), se evidencia que para la
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estudiante existe un aspecto mas importante en la
accion de ver, que solo la luz, y es el observador
como protagonista. Bajo esa mirada, deja de lado en
sus dibujos las representaciones de la luz, y se centra
en describir como el observador y el objeto tienen
una relacién en lo que ella considera la accion de
ver. De esta forma, no solo lo hace graficamente,
sino también por medio de sus explicaciones donde
destaca que la posicion del observador es el factor
clave, asi como que no se interpongan objetos que
tapen aquella visién que se tiene.

Por tanto, en esta representacion se explicita que
la ubicacion del observador es determinante para
ver el objeto, por lo cual se elabora el dibujo de
la persona desde dos perspectivas diferentes. Con
respecto a lo anterior, se aclara que la estudiante si
tiene en cuenta la luz en la accion de ver, solamen-
te que, en el ejercicio de representar la actividad,
parece ser mas elocuente que el observador sea el
principal protagonista, y da a conocer que sin este
no es posible visualizar los objetos. Ahade la im-
portancia de su posicion, en la que parece ser que
ubicarse de frente al objeto —sin interrupciones de
otros materiales en lo que algunas denominan su
campo visual, como lo hacia Euclides, resulta la
mejor opcidén para identificar y ver el objeto.

c. La relacion fuentes de luz/objeto/observador
en cuanto a la accién de ver

En la imagen 4 (Tabla 1), se muestra la explicaci-
6n de la estudiante acerca de la relacion entre las
fuentes de luz, el objeto donde la luz llega y es
reflejada hacia el observador. Se identifica que su
forma de interpretar como la luz llega a los objetos
se da en una relacion ordenada, donde primero
golpea a los objetos y luego se dirige al observa-
dor; este Gltimo es mas visible. Se identifica que,
como esta estudiante, existen otras que representan
la luz mediante rayos o lineas rectas, aunque en
sus explicaciones escritas no lo describen asi, por
lo que parece ser que ellas ya han tenido cercania
con representaciones que describen a la luz de
esta forma; por ejemplo: programas de television,

caricaturas, libros, paginas web o espacios acadé-
micos. Sin embargo, estas fuentes de conocimiento
no nublan sus explicaciones escritas o verbales, en
las que se habla de /uz y como esta viaja en dife-
rentes direcciones.

Por Gltimo, este ejercicio de experiencias sencillas,
pero dirigidas, resultan interesantes, por cuanto
gracias a ellas se encuentran explicaciones comu-
nes en ciertos puntos, con los de pensadores a tra-
vés de la historia —Euclides o Alhazen—, pues estas
se asocian con campos visuales y fuentes de luz,
respectivamente. En este sentido, la observacién y
el andlisis a situaciones comunes pueden resultar
apropiados para construir unas primeras explica-
ciones sobre fendmenos mas complejos como la
reflexion y refraccion.

7. Conclusiones

Mediante este andlisis, se identificé que las estu-
diantes vinculan algunas ideas de Euclides, Alhazen
y Kepler en sus explicaciones y representaciones,
sin haberlas estudiado o conocido con anterioridad.
Esto se evidenci6, cuando ellas elaboraron expli-
caciones donde resaltan al observador, las fuentes
de luz (teniendo en cuenta al objeto como fuente
secundaria), la direccién de la luz y la relacién que
tienen estos aspectos en comun con la accion de ver.
Ademas, segln sus representaciones, las estudiantes
conocen algunos aspectos en la accion de ver: la
existencia de la luz, cémo esta ilumina a los obje-
tos y la importancia del observador. Esto, debido a
sus experiencias cotidianas, por lo que es posible
construir algunas explicaciones sobre los aspectos
necesarios para ver un objeto.

La idea de rayo de luz, como se muestra en libros
de texto, no es una concepcion que las estudiantes
construyen a primera vista; de hecho, se pudo evi-
denciar que esta representacion no se hace presente
en ninguna de las explicaciones iniciales de las di-
ferentes actividades planteadas en la propuesta de
aula. En este sentido, para las estudiantes, la luz es
un aspecto principal para ver un objeto, pero no la
representan en forma de rayo.
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De este ejercicio se resalta la pertinencia de la
construccion de las ideas y explicaciones a través
de la experiencia y el experimento, porque gene-
ran discusiones en las cuales las estudiantes iden-
tifican elementos imprescindibles en la accion de
ver: luz, observador y fuentes de luz. El analisis
de situaciones comunes puede resultar apropiado
para configurar unas primeras explicaciones sobre
fendmenos mas complejos, como la reflexion y
refraccion de la luz.

El papel de las experiencias y experimentos en
el desarrollo de las clases es importante, ya que
posibilita ampliar el estudio de los fenémenos de
una forma dindmica, ademas de la construccion de
explicaciones a partir de la experiencia de ver un
objeto. Por otro lado, los experimentos planteados
por los docentes complementan ese conocimiento
relacionado con las experiencias propias de las
estudiantes, e integran las ideas que buscaron en
algunas fuentes de conocimiento, con el fin de lle-
gar a generalidades. De estas, se destaca que las
experiencias y los experimentos no funcionan para
corroborar teorias, sino para ampliar los conoci-
mientos en la Ensefanza de las Ciencias.

No sobra mencionar que, para discutir y ampliar
estas ideas, es necesario el acompafamiento del
docente, que mds que un trasmisor de conocimiento,
debe ser un guia que pone de manifiesto proble-
maticas que los estudiantes, mediante experiencias
y experimentos, van analizando y respondiendo.
Por esto, se destaca que la construccién de expli-
caciones no se obtiene espontdneamente, sino que
es un proceso permeado por analisis y discusiones
de todos los participantes en el aula, que permiten
estructurar ideas y plantear nuevos interrogantes
que motivan un estudio mas elocuente y profundo
del tema.
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Resumen
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to cientifico escolar no s6lo son consecuencias de la naturaleza abstracta y del alto
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ficar en el aula de ciencias. Esta situacion ha generado la necesidad de conceptualizar
la base del Conocimiento Pedagégico y Semidtico del Contenido de las ciencias, la
cual resulta de la combinacién sinérgica entre el Contenido disciplinar, la Pedagogia y
la Semidtica (CPSC). Asi, esta combinacién produce los siguientes elementos epistémi-
cos: Conocimiento Semiético del Contenido; Conocimiento Pedagégico y Semidtico; y
Conocimiento Pedagégico del Contenido. El primero, permitié documentar los rasgos
retéricos que caracterizan el discurso cientifico; el segundo, establecié una serie de
estrategias pedagdgicas, cuya funcién es la de andamiar la apropiacion del lenguaje de
las ciencias como una herramienta de pensamiento y construccién de conocimiento; y
el tercero, se focaliz6 en explicitar las dificultades, estrategias de ensefianza y formas

de representar los contenidos.
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Abstract

The difficulties that students present in the construction of school scientific knowledge
are not only consequences of the abstract nature and the high mathematical compo-
nent that underlies the products and processes of science, but also of the knowledge
and intentional use that is made of the linguistic and semiotic character traits that con-
figure the transaction of meanings and ways of meaning in the science classroom. This
situation has generated the need to conceptualize the base of Pedagogical and Semiotic
Knowledge of the Content of the sciences, which results from the synergistic combination
between Disciplinary Content, Pedagogy and Semiotics (CPSC). Thus, this combination
produces the following epistemic elements: Semiotic Content Knowledge; Pedagogical
and Semiotic Knowledge; and Pedagogical Knowledge of the Content. The first made it
possible to document the rhetorical features that characterize scientific discourse; the
second, established a series of pedagogical strategies, whose function is to scaffold the
appropriation of the language of science as a tool for thinking and building knowledge;
and the third, focused on making explicit the difficulties, teaching strategies and ways
of representing the contents.

Keywords: Pedagogical and Semiotic Knowledge of Content, Semiotic Knowledge of
Content, Pedagogical and Semiotic Knowledge, Pedagogical Knowledge of Content.

Resumo

As dificuldades apresentadas pelos estudantes na construgdo do conhecimento cientifico
escolar ndo sdo apenas consequéncias da natureza abstracta e da elevada componente
matemdtica subjacente aos produtos e processos da ciéncia, mas também do conhe-
cimento e do uso intencional de caracteristicas linguisticas e semidticas que moldam
a transacgao de significados e formas de significado na sala de aula de ciéncias. Esta
situacdo gerou a necessidade de conceptualizar a base do Conhecimento Pedagégi-
co e Semidtico do Contetido da ciéncia, que resulta da combinagdo sinérgica entre o
Conteldo disciplinar, Pedagogia e Semidtica (CPSC). Assim, esta combinagdo produz
os seguintes elementos epistémicos: Conhecimento Semiético do Contetido; Conheci-
mento Pedagdgico e Semidtico; e Conhecimento Pedagdgico do Contelido. A primeira
permitiu documentar os tragos retdricos que caracterizam o discurso cientifico; a se-
gunda estabeleceu uma série de estratégias pedagogicas, cuja fungdo é a de andaimes
a apropriagdo da linguagem da ciéncia como instrumento de pensamento e construgao
do conhecimento; e a terceira centrou-se em tornar explicitas as dificuldades, estratégias
pedagogicas e formas de representacdo dos contetidos.

Palavras chave: Conhecimento Pedagdgico e Semidtico do Contetido, Conhecimento
Semiético do Contelido, Conhecimento Pedagdgico e Semidtico, Conhecimento Pe-
dagégico do Contetdo.
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1. Introduccion

Los miembros del campo de la educacién en cien-
cias han estado interesados en indagar las diversas
dificultades y limitaciones que presentan los estu-
diantes para aprender por compresion los contenidos
y principios que fundan las ciencias. De ahi que
los diferentes estudios realizados por ellos hayan
evidenciado los siguientes factores que restringen
el aprendizaje de dichos contenidos y principios:
la naturaleza abstracta de los contenidos, el fuerte
componente matematico, el lenguaje multinivel
(macroscépico, submicroscépico y simbélico), entre
otros. Al mismo tiempo, se ha generado la idea de
que una forma de ayudar a superar estas restriccio-
nes es la de representar y formular los diferentes
contenidos de las ciencias a partir de las actividades
experimentales o cientificas.

Por todo esto, se han disefiado a nivel global un
conjunto de reformas curriculares en educacién
en ciencias, cuyo enfoque descansa en la indaga-
cién e investigacion como estrategia de ensefianza
y aprendizaje. Para ello, los gobiernos orientados
por las politicas educativas han invertido millones
de ddlares, con el propésito de ayudar a mejorar la
educacion en todos los niveles de escolaridad. Sin
embargo, tras todo este esfuerzo ain se continta
detectando que los estudiantes presentan problemas
al acceder a esta clase de conocimiento (Candela
y Viafara, 2014).

Asi mismo, en la década de los noventa, los inves-
tigadores de la educacion en ciencias evidenciaron
que, en muchas de las reformas curriculares acon-
tecidas hasta ese momento, las actividades experi-
mentales y el lenguaje se perciben como rivales. De
hecho, algunos estudios empiricos de la integracién
de las habilidades de la oralidad, la lectura y la es-
critura en el aula de ciencias, dejaron ver que los
profesores y disefadores de politicas educativas de
estas disciplinas consideraban que dichas habilida-
des deben ser desarrolladas en el area del lenguaje
(Baker y Saul, 1994).

No obstante, la investigacion contemporanea sobre
el aprendizaje de los estudiantes ha reconocido

ampliamente el papel central que juega el lenguaje
y la alfabetizacién lingtiistica y no lingistica en el
aprendizaje de los contenidos del curriculo de las
ciencias (Candela, 2018; Candela, 2020). De hecho,
el reconocimiento de esta relacién es un elemento
inherente de los supuestos que subyacen a los nue-
vos estandares a nivel global y nacional. En estos
estandares el contenido cientifico y el lenguaje se
intersecta como elementos constitutivos del curri-
culo de estas disciplinas. Asi pues, las acciones de
pensamiento estan orientadas a que los estudiantes
desarrollen las siguientes tareas: elaboracion de re-
portes de laboratorios alternativos, investigacion de
articulos cientificos, disefio de composiciones textu-
ales especificas al fenémeno estudiado; traduccién
de informacion escrita en formatos visuales (tablas,
graficas, dibujos) a otro tipo de representacion semi-
6tica, comparar/contrastar los resultados provenien-
tes de varias fuentes, construir argumentos apoyadas
en las evidencias empiricas; y escuchar y leer los
argumentos de los pares a fin de decidir si éstos
tienen sentido, y formular interrogantes Utiles con
el &nimo de clarificar o mejorarlos (Ramos, 2019).
Por todo esto, los investigadores de la educacién en
ciencias han comenzado a considerar que el len-
guaje es un elemento constitutivo de la naturaleza
de las ciencias (Halliday y Martin, 1993; Norris y
Philis, 2003; Unsworth, 2006). Es decir, los cien-
tificos frecuentemente hacen uso de los mdltiples
recursos semioticos que configuran estas disciplinas
con el fin de construir, validar y comunicar los di-
ferentes modelos tedricos. De ahi que se considere
importante ver la educacion en ciencias, a través
de los lentes de la interaccion sinérgica entre el
lenguaje y las actividades experimentales dentro
de un contexto sociocultural. Desde luego, dicha
perspectiva brinda la posibilidad de intuir cémo los
estudiantes comprenden las entidades y procesos
que subyacen a un fenémeno natural por medio
del desarrollo consciente de habilidades lingtisti-
cas, tales como la oralidad, la lectura y la escritura
de textos de caracter cientifico escolar; también,
percibir que la construccion del conocimiento se
deriva de la participacion activa de los diferentes
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miembros de una comunidad de aprendizaje (pro-
fesor-contenido-estudiante) en el mundo social y
simbdlico en el cual se encuentran inmersos (Fang
y Schleppegrell, 2010).

Si bien se ha evidenciado que la integracién del
lenguaje verbal (oral y escrito) al aula de ciencias
juega un papel critico en la comprension de los es-
tudiantes de un fendmeno natural, este no es el Gni-
co aspecto que debe de tener en cuenta el profesor
durante el disefo y la implementacién de ambientes
de aprendizaje de contenidos especificos desde una
perspectiva sociocultural. De hecho, en la década
del noventa los investigadores de este ambito de in-
dagacién comenzaron a visualizar que, ademds de la
oralidad, la lectura y la escritura, se debe considerar
a lo largo de la practica del disefo y la ensefianza
de contenidos, la naturaleza multimodal que ca-
racteriza el discurso cientifico (Lemke, 1998; Kress
y Selander, 2012). Este se encuentra configurado
de forma multiplicativa por los siguientes modos
semidticos: imagenes, audios, videos, simuladores,
tablas, graficos, y acciones experimentales.

En esta nueva perspectiva de la educacion en cien-
cias, la lectura y el disefio de composiciones multi-
modales en el marco de la experimentacion, estan
indisolublemente ligadas a la naturaleza y al tejido
cultural del aula de ciencias. De hecho, el uso cons-
ciente de este conjunto de herramientas culturales de
las ciencias por parte de los estudiantes tiene como
propésito involucrar sus pensamientos y acciones,
fomentando con esto la comprension del fenéme-
no natural, apoyando la investigacion y cultivando
habitos de razonamiento cientifico (Candela, 2020).
Por todo esto, se ha producido la necesidad de tener
un marco tedrico que oriente la interpretacién de
cémo los estudiantes exhiben los recursos culturales
de construccion de significados y formas de signifi-
car de las ciencias, con el propésito de alcanzar una
comprension profunda de las entidades y procesos
que fundan el fenémeno en cuestién. En este sentido,
Lemke (1990) apoyado en la Lingtiistica Funcional
Sistémica (Halliday, 1978) y en la teoria semidtica
del género de Bakhtin (1986), formulé una nueva
perspectiva para ver la integracién del lenguaje al

aula de ciencias denominada por el autor como se-
midtica social. Esta se centra en estudiar, como los
estudiantes en interaccion con el profesor construyen
significados y formas de significar a través del uso
intencionado del sistema de recursos culturales de
palabras, imdgenes, simbolos y acciones, traducidos
en el lenguaje de las representaciones visuales, el
simbolismo matemdtico y las operaciones experi-
mentales propias de las ciencias.

Estos presupuestos han aumentado el interés por
indagar la forma como influye la base del conoci-
miento para la ensefianza de las ciencias, referente
a las caracteristicas lingiisticas y semidticas que
subyacen al discurso cientifico, durante la compren-
sion de los estudiantes de las entidades y procesos
que fundamentan los fenémenos naturales (Lemke,
1992; Mérquez et al., 2006; Jewitt, 2008). De ahi
que, desde mediados de la década del noventa se
han llevado a cabo una diversidad de estudios cuyo
objeto de investigacion ha sido documentar el len-
guaje en uso, y todas las formas de comunicacion
escrita, verbal y no verbal acontecidas en las aulas
de ciencias (Lemke, 1990; Candela, 2018).

Por todo esto se considera que, si bien el Cono-
cimiento Pedagégico del Contenido (en adelante
CPCQC) es una base de conocimiento clave (Shulman,
1987) para el proceso de diseio e implementacion
de ambientes de aprendizaje de tpicos especificos,
esta no resulta suficiente a fin de andamiar a los
estudiantes en la comprension de los fenémenos
naturales (Unsworth, 2006). Desde luego, dicha
base esta configurada por una serie de elementos
referentes a la interaccién sinérgica que se da entre
el conocimiento sustantivo y sintactico de las cien-
cias y la pedagogia general (véase Shulman, 1987).
Sin embargo, en esta no se representa de manera
explicita el conocimiento de los rasgos textuales
lingliisticos y semidticos, considerados herramientas
de pensamiento esenciales en la construccion del
discurso cientifico (Turkan et al., 2014).

Esta restriccion ha generado la necesidad de recon-
ceptualizar y extender el constructo del CPC de
las ciencias, con la intencion de hacer explicita y
manifiesta la interaccion sinérgica que existe entre
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el contenido, la pedagogia y el lenguaje desde las
perspectivas linglisticas y semidticas. De forma ana-
loga a lo realizado por Shulman (1987) en la gene-
racion de la base de conocimiento del CPC, en este
manuscrito de reflexion, también, se combina de
manera sinérgica el conocimiento del contenido, la
pedagogia general y la semidtica con el propésito
de producir la base del conocimiento denominada
Conocimiento Pedagogico y Semidtico del Contenido
de las ciencias (en adelante CPSC) (véase figura 1).

Conocimiento
Semiético del
contenido

Conocimiento

— A
e «
e C:fz | pedagégicoy
S semiético del
Contenido

Conocimiento

Pedagdégico
Semiético

Conocimiento
Pedagdgico del
contenido

Figura 1. Conocimiento Pedagdgico Semiético del Contenido
de las ciencias.
Fuente: El autor

Desde luego, la base del conocimiento del CPSC
probablemente fundamentara los razonamientos y
acciones pedagdgicas del profesor de ciencias a lo
largo de la practica de la planeacién y ensefianza de
un contenido de las ciencias que se encuentra aline-
ado con un determinado fenémeno natural. De ahi
que, el CPSC orientara la toma de decisiones curri-
culares e instruccionales con el fin de representar de
forma apropiada un contenido curricular, teniendo
en consideracién, ademas de los elementos del CPC
(véase Shulman, 1987 para mayor profundidad), el
conocimiento de los rasgos textuales linglisticos y
semioticos propios del discurso las ciencias. Este
CPSC le permitira al profesor hacer un uso intencio-
nado y deliberado de las herramientas semidticas
y précticas culturales que caracterizan la actividad
cientifica, con miras a asistir a los estudiantes en
el aprendizaje comprensivo de los contenidos del
curriculo de las ciencias.

De modo que, se ha comenzado a plantear la hi-
potesis que los profesores en formacion y ejercicio
deben identificar, desarrollar y apropiar los prin-
cipales elementos curriculares e instruccionales
que emergen de la combinacién sinérgica, entre
el contenido, la pedagogia y la semidtica que ca-
racterizan el proceso de enculturacion cientifica
de los estudiantes en la escuela primaria y secun-
daria. Desde luego, este CPSC orientara el disefio
e implementacion de ambientes de aprendizaje de
contenidos especificos que brinde la oportunidad
a los estudiantes de alcanzar una alfabetizacion en
el sentido fundamental y derivado de las ciencias
(Norris y Philips, 2003).

Este manuscrito de reflexién tiene como propésito
clave la conceptualizacién del CPSC de las ciencias,
como una base de conocimiento que fundamente
la practica de la planeacion y la ensefianza de los
contenidos que representan los fenémenos naturales.
Por supuesto, el marco analitico que subyace al
CPSC de las ciencias, quizas les permita a los profe-
sores en formacion y en ejercicio comenzar a tomar
en consideracién la comprensién mas reciente del
papel del lenguaje en la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias. Los anteriores presupuestos han
direccionado la siguiente pregunta de reflexién:
;Cudles son los elementos tedricos y metodolégicos
que configuran la base del conocimiento del CPSC
de las ciencias?

2. Las formas de representar los fendmenos
naturales en la educacién en ciencias

En la actualidad existe un fuerte interés de la in-
vestigacion en articular la actividad cientifica, los
procesos de construccién social de significado por
parte de los estudiantes, y las opciones de represen-
tacion que apoyan el aprendizaje de las ciencias en
la escuela primaria y secundaria. Para ello, esta se
ha orientado en la perspectiva de la semidtica de
las ciencias como un discurso multimodal, donde
el aprendizaje implica la integracién de significa-
dos a través de diferentes modos lingtiisticos y no
lingtisticos (Halliday y Martin 1993; Lemke, 2004;
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Peirce 1931); ademas, en las teorias socioculturales
que asumen el aprendizaje de las ciencias como el
proceso de induccion a las practicas de produccién
de conocimiento de las comunidades cientificas
(Lemke, 2004; Lunsford et al., 2007).

Por todo esto, los investigadores en educacién en
ciencias han llegado al consenso que las ciencias
deben entenderse a lo largo de su historia como el
desarrollo e integracién de discursos multimodales
(Kress et al., 2001; Lemke, 2004; Norris y Phillips,
2003), donde diferentes modos satisfacen diversas
necesidades en relacién con el razonamiento y
registro de la investigacion cientifica. De esta ma-
nera, los modos matematicos, verbales, graficos y
las acciones experimentales se han utilizado indivi-
dualmente y de manera coordinada para represen-
tar las afirmaciones de conocimiento del discurso
cientifico, con representaciones mas recientes de
las ciencias mediadas por tecnologias digitales que
son consistentes con la evolucion de estas disci-
plinas académicas. De ahi que, los estudiantes de
la escuela primaria y secundaria deben aprender
acerca de la naturaleza multimodal del discurso y
la actividad cientifica.

El anterior presupuesto se encuentra fundamenta-
do por una teoria semiética del género de Mikhail
Bakhtin (1986), teoria que defiende una visién mds
fluida de cémo los géneros son moldeados por las
actividades sociales. En esta perspectiva se considera
el discurso cientifico como una especie de género,
cuya construccion epistémica se caracteriza por
ser fluida y situada; y, ademds, estar influenciada
por elementos politicos, econémicos, e histéricos
propios del contexto social de construccién (Rus-
sell, 1999). También, este presupuesto se encuen-
tra sustentado por el modelo triadico de sistemas
de signos propuesto por Peirce (1931). Este erudi-
to afirma que todas las practicas disciplinarias de
construccion de significado, incluidas las ciencias,
estan mediadas a través de la explicacion triadica
acerca de cémo los signos tienen significado para
determinada comunidad de practica, y estos se en-
cuentran estrechamente relacionado a un fenémeno
natural o material (véase figura 2).

Figura 2. Modelo triadico del sistema de signos de Peirce.
Fuente: Peirce (1931)

Asi pues, Pierce (1931) considera que en las cien-
cias o en cualquier otro campo de conocimiento, a
lo largo de la transaccién de significados y formas
de significar los sujetos diferencian e integran las
representaciones referentes al signo o significante,
la interpretacion o el sentido que el intérprete le da
a este signo (significado) y su referente, o los feno-
menos a los que se refieren tanto la interpretacién
como el significante. Por ejemplo, en la construc-
cién del modelo teérico de combustion, el signo
es la ecuacion quimica balaceada (1CH,+ 30,—
1CO,+ 2H,0); el significado hace referencia al rom-
pimiento y formacion simultanea de fuerzas inter
e intramoleculares entre las moléculas de reactivos
para formar moléculas y/o atomos como productos;
por supuesto esta interaccion molecular se da de
forma proporcional.

Al enfrentar a los estudiantes al estudio de un fené-
meno natural en el marco de la experimentacién
se espera que reconozcan las diferencias entre un
modelo tedrico, las diferentes formas en que este
se puede representar y los fenémenos a los que se
refiere. Esto implica que todos los intentos de los
estudiantes por comprender o explicar conceptos
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en ciencias, involucra un trabajo de representacion
en el sentido de que tienen que utilizar sus recur-
sos sociocognitivos y representacionales actuales,
para dar sentido a los conceptos cientificos que son
nuevos para ellos y que se reiteran en nuevas re-
presentaciones que deben ser recién interpretadas.
Llegar a saber qué significan el equilibrio quimico
o las disoluciones como conceptos y palabras en
las ciencias, debe implicar la comprensién y el uso
de los recursos semidticos adecuados a fin de es-
tablecer vinculos cognitivos entre los fenémenos
apropiados y las explicaciones tedricas y cientificas
de estos fenémenos.

Desde esta perspectiva de la semidtica social se
conceptualiza el aprendizaje de las ciencias como
el proceso sociocultural mediante el cual los es-
tudiantes llegan a comprender cémo interpretar y
construir significados, procesos y procedimientos de
razonamiento cientificos utilizando las convencio-
nes y modos de representacién semiético de estas
disciplinas (Lemke, 2004). Este proceso de cons-
truccién de significado implica que los aprendices
puedan reconocer y vincular, de forma conceptual
y practica, cada uno de los elementos del sistema
triadico de Peirce a fin de pensar y actuar de forma
cientifica (véase ejemplo en la figura 3).

Figura 3. Estudiantes usando diferentes modos semiéticos
para representar la solubilidad.
Fuente: Candela (2023).

En este sentido, los estudiantes dan nuevos signi-
ficados al objeto natural o material a través de un
proceso de reconocimiento de modelos o modos
semidticos que se encuentran alineados con las
caracteristicas del evento/objeto (referente) y los
signos representacionales apropiados para mate-
rializar dicho sentido. Por supuesto, este proceso
sociocognitivo se da mediado por las herramien-
tas conceptuales y practicas culturales adquiridas
por los estudiantes a lo largo de la enculturacién
cientifica recibida en su escolaridad. Cada marco
modal (convenciones semiéticas, p.ej., gréficas,
tablas, ecuaciones quimicas, entre otras) les sumi-
nistra posibilidad a los aprendices para mapear y
organizar dichos vinculos epistémicos en funcién
de la comprensién del fendmeno natural.

3. ElConocimiento Pedagogico y Semidtico
del Contenido una base para la ensefianza
de las ciencias

La conceptualizacién de la base del conocimiento
para la ensefianza de los contenidos del curriculo
de las ciencias en este manuscrito estd fundamenta-
da desde las siguientes perspectivas: la teoria de la
Lingiistica Funcional Sistémica, la teoria de género
de Bakhtin (1986), y el modelo triadico de Pierce
(1931). Estas perspectivas han contribuido sustan-
cialmente a la comprensién e identificacion de los
desafios linguisticos y semidticos que enfrentan los
estudiantes a fin de adquirir las herramientas con-
ceptuales y las practicas culturales propias de la
comunidad cientifica (Fang, 2006). Estas teorias se
convierten en los lentes conceptuales que permiten
identificar y apropiar los rasgos textuales lingis-
ticos y semioticos que caracterizan el proceso de
negociacion de significados y formas de significar,
tanto en la comunidad cientifica como en el aula
de ciencias para fines pedagdgicos. Por supuesto,
dichos elementos lingtiisticos y semiéticos son do-
cumentados en la base del conocimiento para la
ensefanza del CPSC.

Estas perspectivas de orden linglistico y semiético
que orientaran el disefo y la implementacién de un
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ambiente de aprendizaje de un contenido especi-
fico consideran que la ensefianza de las ciencias
se encuentra estrechamente vinculada a los ante-
cedentes culturales de estas disciplinas. Asi pues,
los razonamientos y las acciones pedagdgicas que
orientan la practica de la planeacién y la ensefian-
za de un contenido deben estar fundamentada por
la base del CPSC, la cual permite desempacar las
demandas del lenguaje asociadas con el discurso
cientifico y las practicas culturales de esta area de
conocimiento. Asi, el CPSC les permite a los pro-
fesores de ciencias identificar y apropiar los rasgos
retéricos propios de los actos de comunicacion en
la comunidad cientifica, con el propésito de brin-
darles a los estudiantes la oportunidad de hablar,
leer y escribir de y sobre las ciencias (Lemke, 1990;
Candela, 2020).

En este sentido, se considera que los profesores de
ciencias en formacion y ejercicio deben ser prepa-
rados para ensenar el contenido, el proceso y las
caracteristicas linglisticas y semidticas inherentes
del discurso cientifico (Lucas, 2011). Por esto, se
ha comenzado a afirmar que un buen profesor de
ciencias es aquel quien reconoce vy utiliza los ele-
mentos lingliisticos y semidticos propios del discurso
cientifico en el marco de la experimentaciéon como
herramientas sociocognitivas que ayudan a mediar
el aprendizaje de estas disciplinas (Candela, 2023).
De ahi que, Lucas y Villegas (2011) argumentan que
los profesores de cualquier disciplina necesitan (a)
aprender acerca del lenguaje que fundamenta el
discurso de la disciplina, (b) comprender e iden-
tificar las demandas del lenguaje que subyacen al
contenido disciplinar con el dnimo de asistir a los
estudiantes durante el desarrollo de las actividades
de aprendizaje, y (c) andamiar a los estudiantes
en el uso deliberado e intencionado del discurso
cientifico. Conviene subrayar que, el CPSC enton-
ces fundamentard, tedrica y metodolégicamente, la
toma de decisiones curriculares e instruccionales,
materializadas en el disefo e implementacién de
una secuencia de actividades de aprendizaje, cuyo
fin es andamiar a los estudiantes en la comprension
del fenémeno natural estudiado.

Por otro lado, la integracion de la semidtica que
caracteriza el discurso cientifico con el conoci-
miento del contenido y la pedagogia ha tenido
dificultades semejantes a las que enfrenté Shul-
man (1987), cuando propuso combinar de forma
sinérgica el Contenido con la Pedagogia a fin de
generar la base del conocimiento del CPC de una
disciplina especifica. De hecho, todos los investi-
gadores y profesores del campo de la educacion
en ciencias coinciden en que la oralidad, la lectura
y la escritura de textos académicos son mediado-
res en la construccién del conocimiento cientifico
en el aula; sin embargo, muchos afirman que la
ensefanza explicita de los rasgos lingliisticos y
semidticos del discurso cientifico debe ser llevada
a cabo en el drea de lenguaje y literatura (Kress y
Selander, 2012). Es decir, el profesor de quimica,
fisica o biologia no tiene la responsabilidad de di-
sefiar e implementar ambientes de aprendizaje de
contenidos especificos donde se representen, for-
mulen y andamien la identificacién y apropiacién
de los rasgos textuales que caracterizan el proceso
de transaccion de significados y formas de signifi-
car propio de los actos de comunicacion de esta
comunidad de préctica.

Con el prop6sito de comenzar a superar la anterior
restriccion, Candela (2018) ha considerado la ne-
cesidad de generar una base de conocimiento para
la ensenanza de las ciencias donde se enfaticen las
conexiones, interacciones, suministros y restriccio-
nes entre el contenido, la pedagogia y la semidtica.
De ahi que, la integracion multiplicativa de estos
elementos epistémicos formula tres especies de co-
nocimiento, a saber: Conocimiento Pedagégico
del Contenido (CPC); Conocimiento Semidtico del
Contenido (CSC); y Conocimiento Pedagégico Semi-
6tico (CPS) (véase figura 1). Por supuesto, cada uno
de estos elementos se entretejen de forma sinérgica
con el fin de configurar un sistema epistémico que
oriente, de manera intencionada, los razonamien-
tos y acciones pedagogicas del profesor de ciencias
durante la planeacion y la ensefanza de un con-
tenido de las ciencias relacionado con fenémeno
natural particular.
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3.1 Conocimiento Pedagégico del Contenido
(CPO)

Shulman (1987) en la década de los ochenta formu-
|6 el Conocimiento Pedagoégico del Contenido (en
adelante CPC) como una de las siete bases del cono-
cimiento para la ensefanza que ayuda a configurar
el pensamiento del profesor. Asi pues, él argumenta
que el CPC resulta de la combinacién sinérgica entre
el conocimiento disciplinar (sustantivo y sintactico)
y la pedagogia general (véase Shulman (1987), para
una discusion mas profunda)). Esta combinacién se
traduce en el conocimiento de los siguientes elemen-
tos: conocimiento de las herramientas conceptuales
y practicas culturales de las ciencias; conocimiento
de las metas de aprendizaje y ensefanza; conoci-
miento de los propésitos de la ensefianza del conte-
nido; conocimiento de las dificultades/concepciones
alternativas con las que llega el estudiante al aula
de ciencias; conocimiento de las potencialidades y
limitaciones que ofrecen los recursos curriculares
de orden material y tecnolégico; conocimiento de
las formas de representar y formular el contenido;
conocimiento de las estrategias y modelos de en-
sefanza; y conocimiento de las herramientas de
evaluacion especifica alineadas con el contenido
(Candela y Viafara, 2014). Como se evidencia en
los anteriores elementos, la base del conocimiento
del CPC no aborda de forma explicita los rasgos
lingiiisticos y semidticos que le dan una identidad
al discurso cientifico. Con el propésito de comenzar
a superar dicha restriccion, en este manuscrito se ha
representado las bases del Conocimiento Semiético
del Contenido (CSC), y Conocimiento Pedagégico
Semidtico (CPS).

3.2 Conocimiento Semiético del Contenido (CSC)

Axelsson y Danielsson (2012) argumentan que la
transaccién de significados y formas de significar en
las ciencias y la educacién en ciencias estd mediada
por un lenguaje de caracter multimodal. Es decir, los
actos de comunicacion en estas dos comunidades de
practica se caracterizan por ir mas alld del lenguaje

oral y escrito. Por tanto, el discurso cientifico en las
ciencias, y ensefanza y aprendizaje de las ciencias
se caracteriza por la integraciéon multiplicativa entre
los siguientes modos semidticos: lenguaje oral y es-
crito; representaciones visuales y graficas; acciones
experimentales; lenguaje gestual, entre otros (véase
ejemplo en la figura 4).

Figura 4. Los diferentes modos semidticos que median la
comunicacién multimodal en el aula de ciencias. Fuente:
Mufioz (2020, pp. 67-68)

Esta situacién ha motivado el movimiento de los
marcos tedricos que subyacen a la linea de inves-
tigacion del lenguaje en la educacion en ciencias,
desde la lingtiistica focalizada en los modos oral y
escrito, a la semidtica social cuyo centro son todos
los recursos semidticos disponibles para la construc-
cion del discurso cientifico en las aulas de ciencias.
Estos son utilizados como una herramienta cultural
por el profesor y los estudiantes como miembros de
este grupo social con el &nimo de ayudar a mediar
la comprension de los fenémenos cientificos.

A pesar de todo esto, las teorizaciones lingtiisticas
referentes a los rasgos retéricos que también caracte-
rizan las transacciones de significado en las ciencias
y en el aula de ciencias, continuaran jugando un
papel clave en los diversos actos de comunicacién
coherente en estos dos grupos sociales (Candela,
2018). Por supuesto, la materializacién del lenguaje
verbal (modo oral y escrito) ha comenzado a ser
considerado un modo de comunicacién multimodal.
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Por ejemplo, en la comunicacién oral, a lo largo de
la emision de los sonidos de las palabras se usan
gestos, tonos y expresiones faciales. En la escritu-
ra, aparte de seleccionar las expresiones verbales,
siempre se ha hecho la eleccién acerca de la po-
sicion del texto en la pagina, el estilo redaccional,
y el formato de la letra (Axelsson y Danielsson,
2012). En este sentido, el Conocimiento Semidtico
del Contenido se encuentra configurado, tanto por
los rasgos retéricos de naturaleza lingiistica, como
por los principios semidticos que caracterizan las
composiciones textuales orales o escritas que le dan
vida al discurso cientifico.

Asi, los rasgos retéricos de orden lingliisticos que
caracterizan el discurso cientifico tienen una fun-
cionalidad a nivel de la palabra, oracién y discurso.
Desde luego, la identificacion y apropiacion de estos
rasgos retoricos les genera a los estudiantes altas
demandas sociocognitivas. Esta situacion ha produ-
cido la necesidad de que los profesores de ciencias
identifiquen los aspectos de orden lingiisticos que
obstaculizan la lectura y el disefio de composiciones
textuales durante la transaccién de significados y for-
mas de significar en el marco de la actividad cientifi-
ca. Esta estrategia pedagogica debe orientar la toma
de decisiones curriculares e instruccionales de los
ensenantes, con el fin de ofrecerles a los aprendices
la ayuda y orientacion apropiada a medida que se
enfrentan con el lenguaje académico que caracteriza
el discurso cientifico (Fang, 2006; Fang, 2016). Por
todo esto, Fang (2006), Schleppegrell (2004), y Fang
(2014) evidenciaron un conjunto de rasgos retéricos
que el profesor y los estudiantes deben identificar y
apropiar, con el animo de hacer un uso deliberado
de estos a lo largo de los actos de comunicacién
en el marco de la experimentacién que median la
construccion del conocimiento (véase Tabla 1).
Asimismo, la emergencia de las TIC como herra-
mientas de pensamiento y construccién de conoci-
miento al primer plano de la educacién en ciencias,
trajo un cambio en la forma de mediar los actos de
comunicacién. Desde luego, los medios digitales,
mas que el libro de texto impreso, son cada vez mas
el lugar de aparicion y distribucion de los recursos de

Tabla 1. Principales caracteristicas lingtiisticas del discurso
cientifico.

Caracteristica lingiiistica y conceptualizacién

Vocabulario técnico. Palabras técnicas utilizadas para transmitir con
precision el conocimiento especializado de la ciencia.

Elipsis. Omisién de palabras, frases o clausulas con el fin de evitar
las redundancias innecesarias durante la descripcién y explicacion
de las entidades y procesos que subyace a un fenémeno natural.

Clausulas subordinadas. Son aquellas cuya existencia depende de
la clausula principal.

Sustantivos abstractos. El lenguaje cientifico teoriza experiencias
concretas de la vida cotidiana, es decir, convierte los eventos con-
cretos (expresados por verbos) y atributos (expresados por adje-
tivos) en entidades abstractas (expresados por sustantivos), que
luego pueden convertirse en el sujeto a ser examinado mas a fondo
(nominalizacion).

Frases sustantivas largas. La alta densidad lexical que caracteriza
el discurso cientifico se logra a través del uso de frases nominales
extendidas, que comprimen informacién que normalmente tomaria
varias clausulas para transmitir en el lenguaje cotidiano.

Oraciones complejas. Las proposiciones en el discurso cientifico
tienen una estructura semantica y sintactica de cardcter jerarquico,
materializada a través de una relacion causal y subordinada entre
dos o mas clausulas.

Fuente. El autor

aprendizaje, en ese sentido, la escritura estd siendo
desplazada por la imagen como modo central de
representacion. Esta situacion ha generado en los
estudiantes la necesidad de leer cada vez mds estas
especies de composiciones multimodales materia-
lizadas en formatos digitales.

Por todo esto, se considera que la lectura y la escritu-
ra intencional y deliberada de los textos académicos
multimodales las fundamentan, no sélo el conoci-
miento de los rasgos lingtiisticos, sino también la
identificacion y apropiacion situada de los rasgos
semi6ticos propios de las composiciones multimo-
dales. Ademas, el explicitar estos rasgos semidticos
en el contexto de la negociacion de significados y
formas de significar en el aula de ciencias, genero el
interés de considerar la tarea de escritura como un
proceso de disefo de composiciones multimodales
(Candela, 2021). Esta es una prdctica deliberada
en la que los modos, medios, marcos vy sitios de
exhibicion, por un lado, y los propésitos retéricos,
los intereses del disenador y las caracteristicas de
la audiencia, por el otro, se ponen en coherencia
entre si (Kress, 2009; Hand y Choi, 2010).
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De ahi que, se hace necesario presentar las her-
ramientas conceptuales y analiticas que pueden
iluminar los principios del disefio y lectura de com-
posiciones textuales, a fin de ayudar a comprender
el mundo representativo multimodal que caracteriza
el discurso cientifico en las aulas de ciencias. Los
conceptos clave son el signo, el modo, el medio,
el marco y la forma de exhibicién (Halliday, 1978;
Hodge y Kress, 1988; Jewitt, 2008; Kress, Jewitt,
Ogborn y Tsatsarelis, 2001; Kress y van Leeuwen,
2006) (Véase tabla 2).

3.3 Conocimiento Pedagégico Semidtico (CPS)

El CSC muestra que el discurso cientifico escolar esta
configurado por una gama de caracteristicas lingtis-
ticas y semidticas, cuyo uso deliberado demanda en
los estudiantes altos esfuerzos sociocognitivos con

el fin de construir la comprensién de un fenémeno
natural. Esta situacion ha generado el interés de
producir la base del Conocimiento Pedagogico y
Semidtico (en adelante CPS), que orientaria al pro-
fesor en el disefio y la implementacién de ambien-
tes de aprendizaje fundamentados en expectativas
curriculares centradas en brindarles a los estudiantes
la oportunidad de identificar y apropiar los rasgos
retOricos que estructuran sintactica y semantica-
mente el discurso de las ciencias (Candela, 2018;
Candela, 2020).

Sin una conciencia explicita de estos rasgos lingtiis-
ticos y semidticos, es probable que los estudiantes
experimenten dificultades en el aprendizaje de las
ciencias. Por supuesto, esta base de conocimiento
los ayudaria a comprender mejor, cémo el lenguaje
construye formas particulares de pensamiento y ra-
zonamiento en las ciencias; ademas, les permitiria

Tabla 2. Rasgos retéricos de naturaleza semidtica que caracterizan los actos de comunicacién multimodales de las ciencias.

Conceptualizacion de los rasgos retéricos de naturaleza semiética

Signo. Los signos son elementos convencionales en los que el significado y el fenémeno material o social se
entretejen en una relacién sinérgica, motivada por un interés deliberado del disefador del texto multimodal. Asi,
el proceso de creacion de esta clase de composicion textual esta determinado por la disponibilidad y adecuacién
de los recursos semidticos a los significados que el disefador desea comunicar a una audiencia particular.

Modos. Un modo es un recurso semidtico, social y cultural establecido de forma convencional por los miembros de
una comunidad de practica, con el fin de darle solucién a los mdltiples problemas de cardcter complejo e inciertos
que se encuentran alineados con un determinado fenémeno natural. De ahi que, la imagen en movimiento o
estdtica, la escritura, los gestos, el discurso, las acciones experimentales y el audio, son considerados ejemplos de
modos, utilizados frecuentemente como mediadores del aprendizaje de un contenido particular. La construccién
de un significado se da como el resultado de la integracion multiplicativa de varios modos.

Interés. El interés del disefador de recursos de aprendizaje es doble: retérico/pedagégico y epistemolégico. El interés
pedagdgico responde a la pregunta: ";Cémo puedo realizar mejor mi relacién social con el puiblico imaginario?";
el interés epistemoldgico a la pregunta: ";Cémo se representa mejor el contenido de la disciplina mientras se
maximiza el compromiso del estudiante?" Los intereses del productor y de la audiencia estan determinados por
el entorno social, cultural, econémico, politico y tecnolégico en el que se construye el texto multimodal.

El signo y el uso situado. La transaccién de significados y formas de significar estd mediada por la interaccién
sinérgica entre el disefador, el sistema complejo de signos (texto multimodal) y la audiencia particular. En este
sentido, la propiedad organica de los textos emerge en el momento en que son utilizados por una audiencia singular
con un propdsito epistémico particular. Por tanto, los textos solo cobran "vida" cuando se ponen en accion y en
comunicacion, por si mismos y en interaccién con otros.

teatro, un aula, etc.).

Medio. El medio es el recurso material que le permite a los sujetos documentar los sentidos producidos en el
marco de una transaccién de significados (p. ej., texto impreso o digital; hablante como cuerpo y voz). También,
presenta una caracteristica social, dado que, este resulta de las practicas semidticas, socioculturales y tecnolégicas
de una determinada comunidad de practica (p. €j., el cine, el periédico, la cartelera, la radio, la televisién, el

sistema complejo de signos.

Sitios de exhibicion. Es el espacio que se hace disponible como medio para la exhibicién de texto como un

Fuente. El autor
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ampliar su participacion en los diversos contextos
del aprendizaje de estas disciplinas (Schleppegrell,
2004). Por todo esto, hablar, leer y escribir de y so-
bre las ciencias es un requisito indispensable en el
proceso de enculturacién cientifica.
Definitivamente, el CPS es una herramienta epistémi-
ca que representa un conjunto de estrategias peda-
gogicas especificas, cuyo propésito es desempacar y
mostrar la organizacién y la légica Iéxico, gramatical
y semidtica que subyacen al lenguaje académico
de las ciencias. Por supuesto, debido a que su base
tedrica proviene de la lingtiistica funcional sistémica
(Schleppegrell, 2004), estas estrategias difieren de la
instruccion gramatical tradicional basada en reglas,
y tienen el potencial de desarrollar percepciones
lingiiisticas y semidticas entre los estudiantes con
el animo de facilitar la identificacién y apropiaci-
6n de los rasgos retéricos lingiisticos y semidticos
necesarios en el aprendizaje de las ciencias (Fang,
2006). De hecho, este conocimiento sintactico y
semantico ayuda al profesor a promover la com-
prension y uso del lenguaje cientifico en las aulas
de ciencias.

Asimismo, el CPS de las ciencias no debe inter-
pretarse como una devaluacion de las habilidades
basicas de lectura y escritura, destrezas que los es-
tudiantes han abordado a lo largo de la escolaridad
en la asignatura de lengua castellana. Mds bien, estas
habilidades lingtisticas deben ser complementadas
por las estrategias semidticas, con el propésito de
suministrarles la posibilidad de aprender a leer y
disefiar composiciones multimodales que repre-
sentan las entidades y procesos que subyacen a los
fenémenos naturales.

Esta base de conocimiento del CPS le permite al
profesor de ciencias disefiar e implementar acti-
vidades de aprendizaje que representen, ademas
del fenémeno natural estudiado, los rasgos ret6-
ricos linglisticos y semidticos que caracterizan
el lenguaje de las ciencias. Es decir, la secuencia
de actividades debe estar configurada por tareas
alineadas, tanto a la comprensién del contenido
de las ciencias, como a la apropiacién y uso de
los recursos lingliisticos y semiéticos. Conviene

subrayar, estos Gltimos tienen que ser ensefiados
por el profesor en el marco de las actividades ex-
perimentales (Candela, 2020) (véase ejemplo en
la figura 5).

™
g | La disolucion es una mezcla homogénea a nivel
molecular de dos o mds sustancias puras que no
reaccionan entre si, en el cual los componentes se
encuentran en proporciones variables. También se
puede definir como una mezcla homogénea
formada por un disolvente y por uno o varios

solutos (véase figura 1).

)

Un ejemplo claro de esta podria ser si tomamos sal
(NaCl) y o depositamos en un vaso de agua (H,0)
ylo 1 Las moléculas de sal empiezan a
interactuar con las moléculas de agua creando asi
una mezcla homogénea en la cual las moléculas de
sal ocupan espacios dejados por las moléculas de
agua disminuyendo la prension entre ellas. (véase
figura 2).

Figura 2 ( moléculas de sal y agua en
proceso de disolucion )

Figura 5. Texto multimodal disefiado por estudiantes de
grado once para representar el fenémeno de disoluciones.
Fuente: Candela (2019, p. 153).

Asi pues, esta perspectiva lingliistica-semidtica de
la ensefanza de las ciencias le permite al profesor
andamiar a los estudiantes en el desarrollo de los
procesos cognitivos de naturaleza lingiistica, con
el &nimo de que hagan un uso deliberado de estos
como herramientas de construccién del conocimien-
to cientifico escolar. Por ejemplo, la nominalizaci-
6n es un proceso cognitivo lingtiistico que permite
la transformacién de las entidades y procesos que
subyacen a un fenémeno natural (expresados en
verbos y adjetivos) en un modelo tedrico abstracto
(expresado en sustantivo). Asi pues, los estudian-
tes deben aprender a realizar razonamientos de
nominalizacion a lo largo de la construccion de
composiciones textuales referentes a las entidades
y procesos que subyacen a un fenémeno natural
estudiado. Para ello, el profesor tendra que enfren-
tarlos a tareas donde sinteticen la informacién tex-
tual que estd describiendo un proceso alineado al
fenémeno natural a través de un sustantivo o frase
nominalizada que podrd convertirse en el sujeto
de la siguiente frase que desarrolla la proposicién
principal, cuyo prop6sito es explicar el fenémeno.
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El parafraseo es otra de las estrategias necesaria
para que los estudiantes se apropien de los rasgos
lingliisticos de las composiciones textuales de las
ciencias. Este consiste en que los estudiantes tra-
duzcan sus modelos mentales expresados de forma
oral (emergidos de la transaccién de significados
en el marco de una actividad experimental espe-
cifica) en una composicién escrita de naturaleza
académica. Resulta importante que el profesor
de ciencias a lo largo de la actividad de para-
fraseo, ensefie de manera explicita los aspectos
referentes a la estructura sintactica y semantica a
nivel de la oracion y el pérrafo que caracterizan
la textualizacion de los textos cientificos (p. €j., la
relacion temay rema, oraciones complejas, frases
sustantivas, elipsis, entre otras) (véase ejemplo en
la figura 5).

Por otro lado, conviene subrayar que la transac-
cion de significados y formas de significar en el
aula de ciencias es inherentemente multimodal.
En este sentido, se genera la necesidad de que los
estudiantes logren identificar y apropiar, ademds de
los rasgos retéricos linglisticos, también, los rasgos
de naturaleza semidtica, aspectos que funcionan
como mediadores culturales en la comprensién de
los fenémenos naturales. Esta situacion ha llevado
a los eruditos de la linea de investigacion del len-
guaje a considerar que dicho proceso epistémico
se encuentra fundamentado por tres principios:
interaccion sinérgica de los diferentes modos se-
midticos que configuran un texto, intertextualidad,
y transduccion.

El principio de la interaccion sinérgica entre los
modos semidticos mas aptos para representar un
fenémeno natural ejerce una fuerte influencia en el
disefno del texto multimodal, cuya funcién es la de
materializar y exhibir el modelo teérico alineado a
dicho fenémeno. Este principio se caracteriza por
orientar la integracién multiplicativa de un comple-
jo sistema de signos o modos semiéticos que son
exhibidos a través de diferentes tipos de medios en
el marco de précticas semidticas, socioculturales y
tecnolégicas (Bezemer y Kress, 2008) (véase ejem-
plo en la figura 6).

La disolucion es una mezcla b énea a nivel
molecular de dos o més sustancias puras que no
reaccionan entre si, en el cual los componentes se
encuentran en proporciones variables. También se
puede definir como una mezcla homogénea
formada por un disolvente y por uno o varios
solutos (véase figura 1).

Un ejemplo claro de esta podria ser si tomamos sal
(NaCl) y o depositamos en un vaso de agua (H,0)
y lo mezelamos. Las moléculas de sal empiezan a
interactuar con las moléculas de agua creando asi
una mezcla homogénea en la cual las moléculas de
sal ocupan espacios dejados por las moléculas de
agua disminuyendo la prension entre ellas. (véase
figura 2).

Figura 2 ( moléculas de sal y agua en
proceso de disolucién )

Figura 6. Texto multimodal disefado por los estudiantes
de grado once, que representa las reacciones quimicas
reversibles.

Fuente: Candela (2021, p. 131).

Ahora bien, desde el punto de vista del aprendi-
zaje de las ciencias los estudiantes presentan di-
ficultades en la comprensién de cémo los modos
semidticos son usados, seleccionados y combina-
dos a fin de expresar y materializar sus modelos
mentales emergidos de la discusion colegiada en
el marco de las actividades experimentales. De
hecho, Danielsson y Selander (2016) argumentan
que no todos los estudiantes de la escuela prima-
ria y secundaria hacen un uso deliberado de los
modos semidticos que caracterizan los actos de
comunicacién en el aula de ciencias. De ahi que,
en las dos ultimas décadas se haya considerado la
necesidad de brindarles apoyo pedagogico a fin de
que comprendan el papel y funcién de las multiples
representaciones modales en las ciencias. En ese
sentido, los estudiantes tienen que aprender que
la integracion multiplicativa de los modos permite
maximizar las explicaciones y descripciones de los
fenémenos naturales (Waldrip et al., 2010). Ade-
mads, comprender que una Unica representacion
no puede cubrir todos los aspectos de un tépico,
o que las diferentes representaciones tratan el mis-
mo contenido desde diferentes perspectivas (véase
ejemplo en la figura 7).

Por esto, el profesor de ciencias en el marco de las
actividades experimentales debe instruir explicita-
mente a los estudiantes acerca de las estrategias de
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8. ... 88
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Figura 7. Texto disefado por un estudiante en el marco de la experimentacién usando la transduccion.
Fuente: Candela (2023).

cémo disenar y leer las composiciones multimodales
que representan un determinado fenémeno natural.
Asi pues, las tareas tienen que estar orientadas a
que los estudiantes tomen conciencia que el di-
sefio de los textos multimodales esta influenciado
por el propésito comunicativo y el marco tedrico
que probablemente tendra una audiencia particu-
lar. También, las tareas referentes a la lectura de
textos multimodales en el marco de las discusiones
metatextuales deben brindarles la oportunidad de
identificar los diferentes recursos semiéticos que
configuran el texto (imagenes, diagramas, titulos,
parrafos introductorios, graficas, entre otros), junto
con el significado que cada uno de estos aporta a
la construccion de la idea global de la composicion
textual (Unsworth, 2006; Danielsson y Selander,
2016).

El principio de la transduccién, también, ayuda a
fundamentar los actos de comunicacién de caracter
multimodal en el aula de ciencias. Este les permite
a los profesores y estudiantes transducir una idea
representada en un sistema de modos semiéticos a
otro, con el animo de combinar las fortalezas que
encarnan cada uno de estos sistemas representacio-
nales, a fin de poder expresar con mayor precisién
los modelos mentales que intentan representar las
entidades y procesos que subyacen al fenémeno
natural estudiado. Conviene subrayar que, dificil-
mente podrd haber una transduccion perfecta de
un sistema de modos a otro, dado que todo recurso
representacional proporciona diferentes potenciali-
dades y limitaciones (affordances), generandose con

esto ganancias y pérdidas durante la transaccion de
significados y formas de significar (véase ejemplo
en la figura 7).

Por todo esto, el profesor de ciencias debe disefiar e
implementar ambientes de aprendizaje de conteni-
dos especificos en el marco de la experimentacion,
que les brinde a los estudiantes la oportunidad de
hacer un uso funcional y consciente del principio
de la transduccién a lo largo del disefio y lectura de
las composiciones multimodales. Por supuesto, el
desarrollo de este principio tiene una alta demanda
sociocognitiva para los estudiantes, de ahi que, se
argumente que quienes logren identificarlo y apro-
piarlo tienen una alta probabilidad de desarrollar
una comprensiéon mas profunda de los textos, las
estructuras de informacién y la organizacion tex-
tual del conocimiento cientifico escolar, aspectos
claves para el desarrollo de la comprension de los
fendmenos naturales (Danielsson y Selander, 2016).
Finalmente, el principio de la intertextualidad se
encuentra fundamentado por la relacién intencional
y deliberada que el sujeto establece entre su siste-
ma tedrico y metodolégico, proveniente de textos y
discursos elaborados en otras ocasiones, y las pro-
piedades que caracterizan el fenémeno natural y/o
texto que se encuentra estudiando (Lemke, 1990).
Resulta importante destacar que este principio, tam-
bién, se da al interior de un solo texto. Por lo tanto,
los sentidos en que se construyen y las formas en
que se hacen, siempre van a depender del nivel de
convencionalidad y relaciones semanticas que se
dan entre los textos o dentro de un texto. Estas han
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sido documentadas por medio de las herramientas
conceptuales y practicas culturales propias de la
comunidad cientifica y el aula de ciencias (Lemke,
1990).

De ahi que, el profesor de ciencias deba disefiar e
implementar actividades de aprendizaje en el marco
de las précticas experimentales que les brinde a los
estudiantes la oportunidad de establecer relaciones
entre los textos que documentan los modelos te6ri-
cos construidos a lo largo de su escolaridad (inter-
textos). Desde luego, esta orientacion pedagdgica
tiene como meta que los aprendices comprendan los
principios generales que orientan el establecimiento
de las relaciones semanticas que puede haber entre
los textos o los discursos generados en otras ocasio-
nes (véase ejemplo en la figura 8).

4. Conclusiones

La enculturacién cientifica de los estudiantes en
la escuela primaria y secundaria se encuentra vin-
culada, con el desarrollo de las habilidades socio-
cognitivas alineadas a las formas de representar las
entidades y procesos que subyacen a los fenémenos

Produccion de amoniaco a nivel submicroscopico a una
temperatura y presin constante de 200°C y 150 atm.
MoléclasdeH : 6918

Ny + 3N; € 2NH; | MoléculasdeN )4 6

Equilibrio quimico
(T — S

Io¥ e 7

Tiempo ——F

Velocidad de reaccién

N o

am N aeehE

Figura 8. Texto multimodal que representa el equilibrio
quimico presentado por un profesor.
Fuente: Candela (2023).

naturales. Asi pues, esta expectativa curricular se vi-
sualiza como una practica cultural que abarcan for-
mas especificas de hablar, escribir, leer, ver, modelar,
graficar y actuar dentro de la comunidad discursiva
del aula de ciencias. Este presupuesto ha estimulado
la generacién de la base del conocimiento para la
ensefianza del CPSC, elemento que juega un pa-
pel clave en el logro de dicha meta educativa. Los
elementos que configuran esta base (p. ej., CSC,
CPS, y CPC), fundamentan disciplinar, pedagégica
y semiéticamente la toma de decisiones curricula-
res e instruccionales, que se traducen en el disefio
e implementacion de ambientes de aprendizaje de
contenidos especificos en el marco de las actividades
experimentales. Asi, el CSC documenta los rasgos
retéricos de caracter lingisticos y semidticos que
le dan identidad al discurso cientifico; el CPS re-
presenta el uso deliberado de estos rasgos retéricos
desde argumentos pedagdgicos; y el CPC explicita
las dificultades/concepciones alternativas, estrate-
gias/modelos de ensefianza y formas de representar
los contenidos de las ciencias. Por supuesto, estos
tres aspectos se entretejen durante el disefio e im-
plementacion de actividades de aprendizaje, cuyas
tareas representan, tanto los productos y procesos
de las ciencias, como los elementos sociocognitivos
de caracter linglistico-semiético que subyacen la
construccién del conocimiento cientifico escolar.
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Resumo

A Educagdo Ambiental (EA) é um campo do conhecimento que busca compreender e
enfrentar probleméticas socioambientais, como as mudancas climaticas, desigualdades
sociais, crise hidrica, desmatamento, por conseguinte, a escola em parceria com as
Universidades podem cooperar com a¢des mais concretas e efetivas para esse enfren-
tamento. Desse modo, o objetivo deste artigo é relatar a experiéncia sobre uso de ima-
gens como recurso pedagoégico na formagao de professoras(es) em Educagdo Ambiental
sob a perspectiva da complexidade. O método foi a pesquisa participante, tendo como
participantes 18 professors(es) de uma escola de Educacao Infantil e Fundamental. Os
dados expostos correspondem a narrativas sobre o percurso percorrido durante o curso
de formagdo. O uso de imagem como recurso pedagégico na formagao de professores
possibilitou uma abertura ao didlogo extremamente relevante na EA. Constatou-se que
o0s participantes iniciaram o curso com uma perspectiva de meio ambiente natural e
fisico e sua visdo se ampliou para o entendimento do meio como complexo, ou seja,
incorporando dimensdes sociais e culturais. Consideramos, assim, que o uso de ima-
gens favoreceu a liberdade de expressdo, o exercicio da compreensao, da escuta, da
constituicdo de sentidos e de singularidades que sdo fundamentais em uma sociedade
e educacdo democratica, configurando-se em alternativa de instrumento significativo
para a EA.

Palavras chave: Imagens. Complexidade. Morin. Educacdo ambiental.
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Abstract

Environmental Education (EA) is a field of knowledge that seeks to understand and tac-
kle socio-environmental problems, such as climate change, social inequalities, water
crisis, deforestation, so schools in alliance with Universities can cooperate with more
concrete and effective actions. for this confrontation. Therefore, the purpose of this
article is to report the experience on the use of the image as a pedagogical resource
in the formation of the teacher (s) in Environmental Education from the perspective of
complexity. The method was a participatory investigation, with 18 teachers (s) from a
school of Early Childhood Education as participants. The exposed data correspond to
narratives about the route traveled during the training course. The use of the image as a
pedagogical resource in the training of teachers allows an opening to a highly relevant
dialogue in the EA. It was found that the participants started the course with a perspec-
tive of the natural and physical environment and expanded their vision to understand
the environment as complex, to decide, incorporating social and cultural dimensions.
We believe, therefore, that the use of the image favored the liberation of expression,
the exercise of comprehension, the choice, constituting meanings and fundamental
singularities in a democratic and educational society, constituting itself as an alternative
as a significant instrument for EA.

Keywords: Images. Complexity. Morin. Environmental Education.

Resumen

La educacion ambiental (EA) es un campo de conocimiento que busca comprender y
enfrentar los problemas socioambientales, como el cambio climatico, las desigualdades
sociales, la crisis del agua, la deforestacion. Para enfrentarlos, las escuelas, en alianza
con las universidades, pueden cooperar con acciones mas concretas y efectivas. Asi,
el objetivo de este articulo es reportar la experiencia sobre el uso de la imagen como
recurso pedagégico en la formacion del (de los) docente(s) en EA desde la perspectiva
de la complejidad. El método fue una investigacién participativa, con 18 profesores(as)
de una escuela de Educacioén Infantil y Primaria como participantes. Los datos expuestos
corresponden a narrativas sobre el camino recorrido durante el curso de formacion. Este
recurso pedagdgico permitié una apertura a un didlogo sumamente relevante en la EA.
Se encontr6 que los participantes iniciaron el curso con una perspectiva del entorno
natural y fisico, y se ampli6 su vision para entender el entorno como complejo, es decir,
incorporando dimensiones sociales y culturales. Se cree, por tanto, que el uso de la
imagen favorecié la libertad de expresion, el ejercicio de la comprension, la escucha,
y constituy6 significados y singularidades fundamentales en una sociedad democratica

y educativa; de esta manera se configurd en una alternativa significativa para la EA.
Palabras clave: Imdgenes. Complejidad. Morin. Educacién Ambiental.
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1. Introducao

A Educagao Ambiental (EA) surgiu em um momen-
to marcado por diversas insatisfagcdes relacionadas
ao comprometimento da qualidade de vida social
e ambiental atual. A EA questiona, por exemplo,
as consequéncias da concentragao de pessoas nas
cidades, a exploragao frenética dos recursos natu-
rais, a poluicdo do meio, o modo de produgao e o
consumo da sociedade industrial capitalista. Esses
questionamentos tiveram inicio na década de 1960
com os grupos estudantis, feministas, pacifistas,
grupos contracultura, defesa dos direitos humanos,
dentre outros (CARVALHO, 2008).

A EA, segundo AMORIM, CALLONI (2013), enfrenta
indmeros desafios, como o paradigma reducionista e
fragmentacao do conhecimento. O enraizamento do
pensamento simplificador provocado pelo paradig-
ma da Modernidade tem influenciado nosso modo
de pensar e fazer, o que dificulta uma compreensao
mais ampla e profunda da realidade e consequen-
temente do ambiente, dificultando a compreensao
das causas da profunda crise socioambiental. A EA
ao articular duas dreas do conhecimento diferentes
que focalizam objetos distintos, ambiente e educa-
cdo, potencializa as condi¢des para a compreensao
da complexidade envolvida na problemética socio-
ambiental, uma vez que ndo se pauta no paradigma
cartesiano, mas em paradigmas mais integrativos
com o da complexidade.

Neste contexto, precisamos de estratégias e funda-
mentos teérico-praticos que auxiliem uma transicao
do modo de vida e da sociedade que permitam
um entendimento mais completo dos fenébmenos
que ndo sdo apenas interdependentes, mas trans-
dependentes. Entendemos por fenédmenos trans-
dependentes aqueles todos que sdo constituidos
pelas conexdes que operam mutuamente. Tanto as
conexoes das quais temos consciéncia quanto as
que ocorrem fora do nosso campo consciente, den-
tro de diferentes dimensodes que existem num fluxo
de vida e também de morte. Trata-se do oposto da
fragmentacao, ou seja, estamos a falar de integracao
em um nivel profundo.

A Teoria da Complexidade de Morin se mostra re-
levante nesse sentido, pois oferece bases para um
novo modo de vida, de pensar e conceber a reali-
dade. LOUREIRO (2012 p. 110) afirma que Morin
estd entre os autores mais recorrentes na educacao
ambiental, junto a “Paulo Freire, Moacir Gadotti
e Enrique Leff”. Morin tem uma vasta produgao
e, dentre ela, um livro em especial para a Unesco
titulado Os Sete Saberes necessario a Educacao do
Futuro. Neste livro, Morin discorre, em cada capi-
tulo, um saber imprescindivel a educacao do nosso
presente, sendo eles: as cegueiras do conhecimento,
os principios do conhecimento pertinente, ensinar
a condicao humana, ensinar a identidade terrena,
enfrentar as incertezas, ensinar a compreensao e a
ética do género humano.

Os principios da Teoria da Complexidade fornecem
bases para estes saberes e sua metodologia que, se-
gundo AMORIM; CALLONI (2013), envolve ideias
conspicuas e diferentes. Na complexidade, nao ha
neutralidade e a ordem e desordem sao contradigoes
que caminham juntas e sdo complementares. Nao
se trata de um caminho linear, mas retroativo: um
conhecimento em espiral, no qual o sujeito faz par-
te do processo também como protagonista. Assim,
o encontro entre a EA e a Teoria da Complexidade
potencializa agdes mais efetivas para o enfrenta-
mento das diversas probleméticas socioambientais.
A partir desse quadro em busca de uma proposta
metodologica coerente com a EA sob a perspectiva
da Complexidade, elaboramos, um curso de forma-
cao de professoras(es), utilizando imagens como
metodologia potencializadora de uma EA com um
viés da complexidade.

As imagens fornecem a oportunidade para uma
distinta construgao de conhecimento e de partilha,
diferentemente de modos mais tradicionais como a
exposicao (a qual também foi utilizada em alguns
breves momentos na apresentagao de novos conte-
Gdos tedricos). Diante disso, as imagens favorecem
a liberdade de expressao e singularidade, pois cada
participante do curso ficou livre para falar sobre
sua imagem escolhida e ouvir os demais, o que
propiciou multiplas conexdes e pontos de vista no
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momento dos debates. Cada um teve espago para
expressar o seu pensamento sobre o referido tema
em didlogo, entre a experiéncia de vida e o conhe-
cimento tedrico. Esta via através das imagens veio
ao encontro da teoria de Morin que defende um
caminho livre, aberto a expressao das singularida-
des e das diversidades, proposta esta defendida pela
EA Complexa (NEUMANN, ANTONIO, KATAOKA,
2019).

Portanto, objetivou-se no presente artigo, relatar a
experiéncia sobre uso de imagens como recurso pe-
dagogico na formagao de professoras(es) em Educa-
¢cdo Ambiental sob a perspectiva da Complexidade.
Para isso, o texto foi dividido em duas partes. Na
primeira, trazemos o percurso metodoldgico, explici-
tando o método utilizado e uma breve descricao do
curso e na segunda, promovemos reflexdes sobre a
EA a partir das imagens trazidas pelos participantes.

2. Percurso Metodolégico

Adotou-se a abordagem qualitativa, sendo do tipo
pesquisa participante. E uma pesquisa que se pre-
ocupa em "auxiliar a populagao envolvida a iden-
tificar por si mesma os seus problemas, a realizar a
analise critica destes e a buscar as solugdes adequa-
das" (LE BOTERF, 1984 p. 52). BRANDAO, STECK
(2006 p. 12) apontam a pesquisa participante como
"repertério maltiplo e diferenciado de experiéncias
de criacao coletiva de conhecimentos destinados a
superar a oposicao sujeito/objeto no interior de pro-
cessos que geram saberes e na sequéncia de agoes
que aspiram gerar transformagoes".

Os dados analisados nos resultados correspondem
a narrativas e reflexdes sobre o percurso percorrido
durante o curso de formacdo. A formacao de pro-
fessores em EA sob a perspectiva da Complexidade
ocorreu por meio de um curso, no qual estiveram
presentes 18 profissionais de diferentes licenciaturas.
Tal formagao fez parte da pesquisa de mestrado de
uma das autoras, que contou com a contribuicao
de outros integrantes do Ndcleo de Educacao Am-
biental de uma Universidade Estadual. O local foi
uma escola particular de Educacao Infantil e Ensino

Fundamental | e Il em uma cidade no estado do
Parana, regido sul do Brasil. Foram realizados oito
encontros no periodo de dois meses.

A organizacao do curso baseou-se no recurso das
imagens, tal metodologia foi embasada no pensar
por imagens de SILVA (2014). Em sua proposta,
o pensar por imagens se refere ndo a um método
abstrato que pode ser aplicado a uma realidade
oscilante, mas uma vivéncia pensante. Sao ex-
periéncias do pensamento livre que se moldam
e remodelam de acordo com as situagdes que o
sujeito se depara na investigacao de si mesmo e
do mundo. O que se propde é uma ampla abertura
e liberdade, porém, ao mesmo tempo em que se
delimita certa organizagdo para alcangar sistema-
ticidade. Em outras palavras, existe uma prévia
organizagdo para o pensar através de imagens para
que se possa chegar a um certo objetivo, mas esta
organizacao é flexivel e pode mudar sempre que
for necessario conforme as necessidades do grupo
envolvido. O pensamento € livre para se expressar
a partir de um tema inicial que serve como ponto
de partida. O que vem a seguir é impossivel prever
ou controlar, pois emerge das vivéncias de cada
um em sua vida e da vivéncia naquele momento
dnico no grupo.

Nesse sentido, o recurso das imagens serviu como
ferramenta para potencializar a discussdo e reflexao
da tematica ambiental. O curso de formagao em EA
foi organizado sob a perspectiva da Complexidade,
pautado no livro “Os Sete Saberes de uma Educa-
¢ao do Futuro” de EDGAR MORIN (2000), assim,
afora o primeiro encontro, todos os demais tiveram
um tema previamente escolhido pela equipe orga-
nizadora conforme a ordem dos saberes na obra de
MORIN (2000) acima citada. Inter-relacionamos
cada saber com discussdes em torno da pratica da
EA na Educacao Basica e Fundamental. Outros re-
cursos didaticos também foram utilizados em cada
encontro, bem como instrumentos de avaliacao
do curso, mas nos dedicamos a apresentar, aqui,
apenas o recurso que levou o pensar por imagens.
As imagens foram escolhidas pelos participantes
que optaram por fotos baixadas da internet.
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Para isso, entdo, no encontro |, foi feita a apresen-
tacao do curso, o esclarecimento de duividas e a
organizagao das atividades. Pedimos a cada parti-
cipante que escolhesse uma imagem que represen-
tasse 0 meio ambiente para o debate no préximo
encontro. A imagem foi enviada por e-mail. De
posse das imagens, elas foram organizadas em uma
apresentagao de slides, as quais foram apresentadas
no encontro |l. Este foi o procedimento em todos os
demais encontros. O tema do encontro Il foi o pri-
meiro saber da obra de MORIN (2000), as Cegueiras
do Conhecimento. Debatemos como nossas limita-
¢Oes interferem na maneira que compreendemos o
mundo, bem como sobre as diversas possibilidades
de concepcgao de ambiente e suas implicagdes na
relacdo da sociedade e natureza. Para o encontro
[ll, pedimos uma imagem que representasse a EA
na disciplina de cada professora e professor. Neste
encontro, o tema foi os principios do conhecimen-
to pertinente, no qual discutimos a importancia
do contexto para o conhecimento ter significado
e expomos as relagdes entre os saberes, os quais
sao extremamente relevantes para compreender a
realidade socioambiental.

Para o encontro seguinte, solicitamos uma imagem
que representasse, para cada participante, si mesma
e si mesmo. O tema do encontro IV foi ensinar a
condicdo humana, no qual abordamos sobre a nossa
condicao humana de seres transdimensionais e de
como essa percepgao pode transformar a relagao de
aprendizagem, demonstrando a transdimensionali-
dade do ser humano quanto com o meio em que
ele vive, sendo estas mdltiplas dimensdes a fisica,
a social, a psicolégica, a espiritual, dentre outras.
Para o encontro V, pedimos uma imagem que re-
presentasse um grupo social em que o participante
se sentisse pertencente e o tema foi ensinar a iden-
tidade terrena. Nele, discutimos sobre possuir o
sentimento de pertencer a este planeta e ao cosmos
para enfrentamento dos problemas socioambientais,
assim como o resgate da percepcao de ambiente e
do pertencimento a grupos desde antes do nasci-
mento até a morte e sua relagdo com o enfrenta-
mento das dificuldades da vida. Para o encontro VI,

pedimos uma imagem que representasse o caos e
outra que representasse a ordem e teve como tema
enfrentar as incertezas, em que tratamos acerca de
que vivemos permeados pelas incertezas pessoais
e sociais. Também debatemos as abordagens em EA
conservadora, pragmatica e critica e suas implica-
¢oes que, muitas vezes, sao imersas na ecologia da
acao, termo cunhado por MORIN (2000) para expli-
car como uma agao pode levar a indeterminagdes,
ou seja, apds o seu inicio pode acontecer diversos
fenbmenos que ndo estdo em nosso controle.

Para o encontro VII, pedimos uma imagem para
representar uma situacao na qual houvesse com-
preensdo e outra que houvesse incompreensdo. O
tema foi ensinar a compreensao e discutimos sobre
a compreensao mutua entre os seres humanos como
vital para que as interagdes ultrapassem a barbarie,
bem como € preciso discutir a incompreensao em
suas origens, seus tipos e consequéncias. Por fim,
para o encontro VIII, o Gltimo, solicitamos uma ima-
gem para representar a espécie humana, o qual teve
o tema a ética do género humano. Nele, discutimos
sobre como a ética esta intrinsicamente ligada aos
valores e deve considerar a condicao do ser humano
que é simultaneamente sujeito, parte da sociedade
e parte da espécie dentro de um cosmos.

3. Resultados e Discussao

Passemos, entdo, a discussao a partir das imagens
como recurso possivel dentro de uma metodologia
de cursos de formacao em EA Complexa. Para o
encontro Il, a maioria das imagens escolhidas pe-
las professoras e professores se referiram a repre-
sentagOes de dimensdes fisica e biolégica do meio
ambiente ou se articulavam com a preservacao,
como mostra a Figura 1. Salientamos que, dentre
18 imagens, visto serem 18 participantes, selecio-
namos uma amostra de seis imagens e o critério de
escolha foi arbitrario. Segue a Figura 1.

O recurso imagético foi essencial para a expres-
sdo das percepgoes, pois ao explicar a escolha da
imagem, discute-se e correlaciona-se com seus
pensamentos e ideologias. O estudo de RIBEIRO,
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Figura 1. Representagdes de meio ambiente.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

CAVASSAN (2013 p.73) buscou entender as dife-
rencas significativas entre as terminologias ambien-
te, meio ambiente e natureza, demonstrando que
o significado dessas expressoes sao diferentes de
acordo com as areas de conhecimento. Para o cam-
po das ciéncias ambientais é utilizado geralmente
“um pensamento homogéneo da natureza, ou seja,
buscam interpreta-la e elaboram representagoes do
ambiente, investigando todo e qualquer meio am-
biente, ao passo que, a Educagao Ambiental faz uso
de uma metalinguagem, de um pensamento predo-
minantemente heterogéneo”. Em outros termos, a
ciéncia empirica entende a natureza em seus aspec-
tos estritamente biolégicos e fisicos, enquanto que
a educagao ambiental, pode a perceber de diversas
maneiras, enquanto ambiente historicamente cons-
truido por meio de interagdes sociais e ambientais.
A natureza fisica e biol6gica como objeto de estudo
das ciéncias naturais, ampliou a ponte existente en-
tre a sociedade e ambiente, distanciando-se também
dos problemas socioambientais, e por consequéncia
da responsabilidade ética individual e coletiva. So-
lidificou-se essa percepcao de natureza dissociada
da sociedade como fruto da Modernidade, e, per-
petuou-se intencionalmente por meio de educacao
fragmentada e acritica a fim do progresso baseado
no consumo.

Desse modo, ap6s cada participante explanar sobre
sua imagem e suas ideias, foram apresentadas outras
imagens escolhidas pela ministrante do curso, sendo
estas imagens de conflitos, guerras, devastacao, en-
tre outras (Figura 2) para discutir que tais situacoes
também sao maneiras diferentes e interconectadas
de se observar o meio ambiente, as quais envolvem
a dimensao humana. Procuramos ampliar a con-
cepcao de meio ambiente dos participantes, tendo
como ponto de partida as concepg¢des trazidas por
elas e eles.

Discutimos, a partir dessas imagens, o histérico das
relagdes dos seres humanos com a natureza e como
a visao de meio ambiente tem se transformado ao
longo da histéria. Esta discussao acarretou surpresa
nos participantes ao perceberem suas proprias ima-
gens de maneira distinta. Perceber um fenébmeno
sobre diversos angulos permite ampliar a visao sobre
as coisas do mundo, superar o pensar fragmentado
e as cegueiras do conhecimento (erros e ilusdo).
MORIN (2000) alerta que ndo existe conhecimento
que ndo se apresente, em algum nivel, livre de erro e
ilusdo. Por isso, os saberes ndo sao estaticos, lineares
e deterministicos, mas sdo ciclicos, em movimento
constante e a todo o momento sofrem transforma-
¢do. Para uma EA baseada em um olhar complexo,
é indispensavel possuir abertura a diversidade e ter
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Figura 2. Representagbes

de meio ambiente humano.

Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

“Treat the green i

someane special...

[ .4 Love the green..

17 ,“\:Taka care of Green.s ™
¢ \i'-,k_.‘Ereserve the green.., '

-

Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

consciéncia dos erros e das ilusdes que podemos
incorrer. Ou seja, trata-se de admitir que a razao
possa se equivocar. Isto tira o poder supremo que
foi dado a ela na Modernidade.

No encontro lll, as imagens representaram a EA na
disciplina de cada participante, ou seja, como cada
professor pode trabalhar com a EA na disciplina que
ministra, evocando a interdisciplinaridade, em que
a discussao se direcionou pelo tema do conheci-
mento pertinente, é um saber discutido por Morin
para evidenciar a relevancia do contexto multidi-
mensional nos processos educativos. A pesquisa de

DO AMARAL et al. (2018) relaciona o desinteresse
pelo ensino de ciéncias e a baixa participagao po-
pular em questdes sociocientificas no Brasil devido
a didatica fragmentada, dogmatica e disciplinar,
e cita agoes interdisciplinares como pertinentes
ao contexto atual. O tema ambiental, por sua vez
apresenta um diferencial de agrupar distintas areas
e unificar os sujeitos em torno de uma preocupagao
comum, apresentando-se como uma potencialida-
de de trabalho interdisciplinar e formagao de uma
nova ética global. Seguem as imagens na Figura 3
referentes a representacao de EA nas disciplinas.
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Vemos na primeira linha, a primeira e a segunda
imagem da esquerda para a direita, as quais mostram
um brinquedo construido com materiais reciclaveis
e também a utilizagao de pneus como suporte para
plantar mudas. A partir do modo como as professoras
e 0s professores apresentaram as praticas, percebe-
mos que os brinquedos e o suporte de plantas nao
foram problematizados e refletidos. O problema nao
esta em utilizar materiais reciclaveis, mas em como
eles sdo empregados. A questao da preservagao dos
recursos naturais também ficou evidenciada na se-
gunda linha, primeira imagem da direita para a es-
querda, a qual mostra o processo evolutivo dos seres
humanos e como os mesmos, ao longo do tempo,
exploraram e destruiram o meio ambiente. A expli-
cacdo desta Gltima imagem aponta para uma visao
conservadora, a qual CARVALHO (2008) explica
que é uma visao tal como o naturalismo em que a
natureza é considerada apenas como o meio fisico
e bioldgico, o que reforga a protecao e conservagao
contra qualquer ameaga a integridade da mesma.
Essa visdo exclui as questdes sécio-historicas que
estdao embutidas no meio ambiente e acaba por dei-
xa-las em oposicao ao mundo humano. Essa anali-
se foi essencial para os participantes, pois mesmo
tendo consciéncia da necessidade de mudanca de
percepcao, notamos que a modificacdo de atitude e
percepcao € profunda e gradual e necessita de uma
desconstrucao de algo que foi enraizado ha muito
tempo e esta presente na intepretagao da realida-
de de cada um. Conforme afirma MARIN (2006 p.
278), a percepgao do ambiente, a ética do encontro
com o outro e com a natureza nao sao fendbmenos
que possam ser entendidos, discutidos e analisados
sem que se parta de uma integridade de relagoes
multifacetadas nas constru¢des do imaginario so-
cial, nas expressoes das capacidades criativas, nas
histérias de vida, em como elas se desenham em
um determinado espaco, tornando-o lugar, no po-
tencial imagético humano e, sobretudo, diluida em
toda essa complexidade, na sensibilidade estética.
Neste sentido, a educacao precisa incluir as carén-
cias sucedidas da complexa vida humana e nao
enfocar apenas na cientificidade, ainda menos ter

como finalidade principal somente a sua transmis-
sdo. Educar implica agir com as afetividades, sen-
sibilidades, competéncia imagética e criativa e, ao
realizé-las, incitar para a ética do ser humano (MA-
RIN, 2006). Percebemos que a autoandlise de cada
participante do curso foi essencial para compreender
a complexidade ndo s6 do meio ambiente, mas a
complexidade que existe em cada um e a relevan-
cia de se considerar os diferentes aspectos de sua
condicdo e histéria para entender a dificuldade que
temos em descontruir ideias e valores. As discussoes
do encontro Il serviram de base para o encontro 1V,
no qual os participantes escolheram uma imagem
que representasse a si mesmos com o tema ensinar
a condicdo humana. Algumas das imagens estao
reunidas na Figura 4.

Os participantes ressaltaram o quanto € dificil falar
sobre si mesmo e a dificuldade de achar uma ima-
gem que os representassem. Essa dificuldade pode
estar relacionada ao fato de que ndo se da atencao,
em nossa sociedade, as questdes do ser, subjetivi-
dades, compreensao de si e do préximo. Contudo,
notamos que cada participante focalizou uma das
caracteristicas que os representa, metaforicamente.
Ou seja, entrou em jogo a representacao de si através
de uma imagem que traz algo que faz sentido. E o
sentido mostrado pela imagem foi dado por cada
um. Houve, por exemplo, a representacao de con-
fusdo, de um ser humano cadtico (primeira linha,
primeira imagem da esquerda para a direita), de um
ser humano guiado pelos sentimentos e emogoes
(segunda linha, segunda imagem da esquerda para
a direita), a analogia de um ser humano como uma
pipoca que, quando exposto a situagdes dificeis, pre-
cisa se modificar para que haja a superacao (primeira
linha, terceira imagem da esquerda para a direita)
e um ser humano como um livro que ja foi escrito
pelas suas histérias, mas que existem muitas folhas
em branco para serem preenchidas (segunda linha,
primeira imagem da esquerda para a direita). Foram
mdltiplas as interpretacdes e sentidos que surgiram
sobre a representagao de si.

A discussao se voltou para a complexidade presente
em cada participante e que cada um ndo era definido
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Figura 4. Representagdes de si mesmo.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

somente por aquela representacao que foi relatada
na imagem, mesmo que esta seja a mais relevante
naquele momento, pois a0 mesmo tempo somos
seres contraditérios com nossas singularidades e
histéria. Segundo MORIN (2011 p. 43), devemos
reconhecer que cada um de nés é “ao mesmo tem-
po, singular e mdltiplo”. Somos pertencentes a uma
Unica espécie, que é o que nos liga intimamente.
Porém, devemos reconhecer a nossa particularida-
de e a do outro, pois cada ser carrega em si uma
carga afetiva, intelectual e psicoldgica Unica. A EA,
segundo MARIN (2006) tem, deste modo, um amplo
ambito de reflexao e atuagdo quando estd aberta
para as grandezas nao conceituais do humano. A
percepcao é um acontecimento do existir. Ela com-
partilha com a educacdo estética a necessidade de o
sujeito olhar para si e reconhecer as caréncias nao
racionais como areas de conhecimento capazes
de basear um novo posicionamento ético perante
o outro e o mundo.

Percebemos que cada concepgao de EA traz embu-
tida uma concepcao de ambiente e de ser humano
que tem se enxergado de modo fragmentando. Dar
prioridade a determinadas caracteristicas em detri-
mento de outras, traz como consequéncia a visao
de um mundo aos pedagos como se ndo estivesse
conectada, uma visao limitada da realidade, o que
interfere no modo de ser e ver o meio, o outro e

a si mesmo. Ao ver um mundo desconectado em
suas partes, os problemas tanto individuais, sociais
quanto ambientais se tornam muito mais dificeis de
serem resolvidos, pois a falta de compreensao do
todo implica em uma existéncia limitada de possi-
bilidades, bem como numa insisténcia nas mesmas
atitudes. Por isso, o quarto encontro, voltado para
a condicdo humana, teve por objetivo trazer cada
um dos participantes em sua singularidade para
uma discussao mais ampla sobre a problematica
socioambiental.

Em uma EA sob a perspectiva complexa, a énfase
na articulacao entre a dimensao individual e social
do ser humano € essencial para o entendimento e
intervencao na realidade socioambiental. Trata-se
da formagao de sujeitos criticos, mas ndo apenas
isso. Afinal, quem é este sujeito critico? E um sujeito
complexo em que sua capacidade critica é um dos
elementos que compdem sua vida, a qual pode ser
desenvolvida a partir do desenvolvimento de sua
singularidade. Uma EA Complexa busca oportuni-
zar o desenvolvimento integral e profundo do ser
humano e, para isso, é preciso que as partes soltas
sejam religadas e nenhuma seja excluida de um
projeto de vida humana que nao é sé individual,
mas também sempre é coletivo. Tal coletividade
nao envolve apenas pessoas, mas todos os organis-
mos do planeta, os quais vivem juntos em mdltiplas
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A FAMILIAE A IGREJA

Figura 5. Representacdes de grupos.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagado continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

relacdes e conexdes. A vida no planeta é complexa
como um todo, fazemos parte dela e ela faz parte
de nos. Ao religar as partes, elas se transformam em
outra coisa, outro sujeito emerge deste movimento.
Um sujeito que faz uso de suas potencialidades em
conexao com a vida ao seu redor.

Um dos caminhos para a conexdo estd, segundo
MORIN (2011), em uma educagao que ensine a
identidade terrena, um dos objetivos da EA Com-
plexa (NEUMANN, ANTONIO, KATAOKA, 2019).
Este foi o tema do encontro V e as imagens de-
veriam representar, portanto, um grupo no qual o
participante se sentisse incluido. Pelas imagens,
percebemos que os participantes revelaram possuir
a ideia de identidade com algum grupo semelhante
a si mesmo, mas sem a necessidade de ter todas
as caracteristicas daquele grupo para fazer parte
dele, ou seja, mesmo no coletivo, ha o senso de
individualidade, de se saber como um sujeito que
participa do social, mas é também um ser singular.
Esta é uma grande questao na EA Complexa, pois
ha um conflito entre a sociedade e o sujeito. Perten-
cer a um grupo social implica estar de acordo com
as ideias e valores deste grupo, mas ser um sujeito
singular implica ter as préprias ideias e valores. A
solucdo para este impasse, defendemos, é possibi-
litar o desenvolvimento das singularidades e estas
possam dialogar entre si, de modo que os grupos

sociais ndo se caracterizem pela rigidez de pensa-
mento e agoes na resolucdo de problemas como os
socioambientais. Os grupos sociais ndo sao apenas
a soma de seus participantes, mas vai além, pois é
em grupo que os sujeitos tém a oportunidade de se
desenvolver, de trocar experiéncias. Alguns exem-
plos de grupos estao na Figura 5.

As imagens trazem diferentes grupos sociais com
propésitos distintos como familia, religido, nacao,
amizade, lazer e a relagdo com outras espécies.
Todas estas representagdes se relacionam a identi-
dade terrena. MORIN (2000) afirma a importancia
em desenvolver a identidade terrena para que con-
sigamos nos enxergar como integrantes do planeta
Terra, pois se nos entendermos como um grupo
que faz parte do mesmo planeta, a unido podera
acontecer no sentido de se ter consciéncia sobre a
situacao que o planeta se encontra e tentar buscar
maneiras de melhorar essa situagao. Observamos
que nenhuma das imagens mostrou um grupo com
fins de destruicdo. A identidade com o coletivo foi
representada como algo que traz bem-estar. Se esse
sentimento de pertencimento e bem-estar pudesse
ser extrapolado para a identidade enquanto pla-
neta e habitantes da Terra, apesar das divergéncias
oriundas das individualidades, sentiriamos unidos
por uma causa comum? Nao sabemos, mas é uma
hipétese plausivel.
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Figura 6. Representagbes de Caos.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.
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Figura 7. Representagdes de Organizagao.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

No decorrer dessa discussao, vimos que, apesar das
professoras e professores serem da mesma espécie,
habitarem o mesmo planeta, de serem moradores
da mesma cidade e dividirem o mesmo local de
trabalho, cada um se sentia de uma forma perante
a sociedade e identificaram-se em diferentes gru-
pos. Para MORIN (2011 p. 68), essa caracteristica é
denominada “poli-identidade”, a qual permite que
compartilhemos de varias identidades ao mesmo
tempo. Ou seja, mesmo diferentes, podemos ter um
objetivo comum quando este objetivo beneficia a
todas e todos, como o cuidado para com a vida e o
planeta. Na sequéncia da discussao da identidade
terrena, no encontro VI, os participantes escolhe-
ram uma imagem que representasse 0 caos e uma

a ordem para o tema as incertezas da existéncia
humana. A Figura 6 traz as imagens sobre o caos e
a Figura 7 sobre a ordem.

As imagens de caos, em sua maioria, mostram con-
fusdao, bagunca e desordem como algo negativo: o
copo d’dgua em meio a seca, o navio afundando e
as pessoas preocupadas com as fotos, bem como
uma infinidade de rotas e o sujeito sem saber qual
seguir, o planeta em meio a lixos, a mao pedindo
ajuda e a mistura das cores na pintura. Em con-
trapartida, as imagens que representam a ordem
foram vistas como positivas pelos participantes e
trouxeram as ideias de sistematicidade, linearidade,
pecas que se encaixam e cores ordenadas, como
mostra a Figura 7.
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Em meio ao debate neste encontro, deparamo-nos
com o fato de que somos seres finitos perante a infini-
dade do cosmos. Um universo repleto de possibilida-
des e simultaneamente carente de outras. Visualizamos
as contradi¢des da vida, diante das quais se preci-
sa tomar decisdes que ndo escapam das incertezas,
sejam elas pessoais ou globais, como pontuado na
imagem das inimeras rotas possiveis. Esta imagem
foi escolhida por um participante que explicou que o
caos pode ser entendido também como possibilidade.
Muitas vezes, a ordem esta associada com algo que
supostamente € o correto. A EA Complexa considera
que a vida acontece nas mudangas, nas mutagdes que
ndo sao lineares, ordenadas e deterministicas. Mas,
parece que tendemos a ter medo das mudancas e do
caos. Sera por que a ideia de algum controle nos da
a sensacao de conforto e seguranga?

Nao é possivel viver todo o tempo no caos, mas
MORIN (2008) salienta que ha um movimento entre
ordem e desordem e este movimento pode levar a
evolucdo. Muitas vezes, ndo percebemos que tran-
sitamos nesses dois meios e temos a tendéncia de
priorizar a ordem. Nesse sentido, refletimos com
os participantes sobre o que fazemos em meio ao
caos e incertezas que surgem em nossas vidas, nas
quais alguns sujeitos podem ficar prostrados e outros
se reinventam conforme as condigdes individuais
e sociais disponiveis. Dessa forma, no intimo do
caos existe a ordem e no intimo da ordem esta o
caos. Nas entrelinhas deste movimento, temos a
possibilidade de algumas escolhas.

MORIN (2000) nos alerta sobre como o futuro nao
é teleguiado pelo progresso, a civilizagao e sua
historia ndo evoluem linearmente, mas elas se cons-
troem com avancos, retrocessos e rupturas e, dessa
forma, ndo se pode esperar nada menos que a im-
previsibilidade. Dentro de uma nova consciéncia
na qual estamos confrontados por todos os lados
por incertezas, nés precisamos aprender a conviver
com elas em um mundo onde tudo estd interligado
e afeta-se mutuamente o tempo todo. Tais relagdes
que ocorrem no todo sdo, hoje, potencializadas
pelas tecnologias de comunicacao e transporte, de
modo que problemas socioambientais sdo globais.

Os seres humanos nunca foram tao globais em sua
existéncia. Nunca houve um acesso tao rapido entre
sujeitos de diferentes partes do mundo. Ao mesmo
tempo, os problemas socioambientais crescem em
ampla escala, as desigualdades se aprofundam, pois
o mundo ndo estd a se desenvolver equitativamente e
este € um problema de todas e todos, independente
de quem sejamos ou onde vivamos. E inadmissivel
que seres humanos e outras formas de vida sofram
por problemas que podem ser resolvidos.

Nisto, o encontro VII tratou do ensinar a compre-
ensdo e os participantes escolheram imagens que
representassem a incompreensao e a compreensao.
As imagens foram imprescindiveis para esse encon-
tro, pois cada imagem/interpretacao fez com que
cada um pudesse conhecer um pouco do outro e
aprender sobre a visao de cada um, tendo em vista
também a dificuldade ja antes debatida de conseguir
expressar-se sobre si, a imagem foi um recurso que
auxiliou nesse sentido. A Figura 8 traz as imagens
sobre a incompreensao.

Notamos que a situagao de incompreensao foi rela-
tada como um sentimento de opressao, em que os
sujeitos ndo possuem o direito de se expressar ou
quando conseguem falar, sdo julgados e condenados
como errados. Ja a compreensdo, na Figura 9, foi
mostrada como sendo o oposto da incompreensao
em que o didlogo, a unido e o respeito foram as-
pectos salientados pelos participantes como essen-
ciais para que consigamos nos colocar no lugar dos
outros. As imagens trouxeram maos que seguram
e rodeiam o planeta, que se unem em diferentes
possibilidades de perspectivas.

A imersdao num meio em que mediante o conhe-
cimento se controla e domina a natureza e outras
formas de vida excluem e negam o outro. O conhe-
cimento n3o leva ao controle, e sim ao entendimento
e compreensdo que permitem agdes equilibradas
e sustentdveis com a natureza e os seres que nela
vivem. Dessa forma, a validade das explicagoes
cientificas ndo se baseia em uma realidade inde-
pendente que se pode controlar, mas na edifica-
¢ao de um mundo de agdes comensuraveis com o
nosso viver (MATURANA, 2002). Portanto, apesar
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Figura 8. Representagdes da Incompreensao.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

Figura 9. Representagdes da compreensao.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

dos diversos obstdculos a compreensao, o planeta
carece em todos os sentidos de compreensdes re-
ciprocas. Por meio da abertura a interagdes com o
outro, respeitando sua presenca legitima, torna-se
possivel viver em solidariedade e respeito por quais-
quer formas de vida.

Por fim, para o encontro VIII, os participantes es-
colheram uma imagem que significasse a espécie
humana para ser debatida juntamente com a ética
do género humano. As imagens relataram a espécie
humana como um grupo coletivo em que nao se
pode diferenciar pela cor ou pela questao econé-
mica, tendo em vista que somos da mesma espécie,
como mostrado na Figura 10.

A participante que escolheu a imagem dos esque-
letos fez uma reflexao sobre os rétulos criados para
classificar as coisas e os sujeitos que reduzem o ser
humano a um valor mercadolégico. Esse pensamento
pode ser estendido para a EA, pois enquanto espécie,
muitas vezes, nos colocamos em uma posicao supe-
rior que explora e domina a natureza, ideia central
de ciéncia e da racionalidade na Modernidade.

Nas imagens, a espécie humana foi retratada tam-
bém como diversa, com varias formas, arranjos,
cores, passando pela sensibilidade e ao mesmo tem-
po pela racionalidade. Nesse sentido, refletimos o
quanto o processo de crescimento humano pode di-
minuir a sensibilidade e o aumentar a racionalidade,
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Figura 10. Representagdes da Espécie.
Fonte: Imagens escolhidas por participantes do curso de formagao continuada em EA Complexa. Baixadas da internet via www.
google.com.br.

tendo nesse desenvolvimento influéncias culturais,
sociais, econdmicas do padrao de vida atual que,
muitas vezes, prioriza o consumo, um modelo de
racionalidade e a ciéncia racionalista em detrimento
de solidariedade e afetos.

Também foram evidenciados o ser humano além
do instinto de sobrevivéncia que se depara com
reflexdes e questionamentos. Além disso, a espécie
humana foi caracterizada nao sé pelos aspectos
bioldgicos e fisicos, mas também elementos espiri-
tuais, religiosos e mitol6gicos. MORIN (2011), nesta
perspectiva, esclarece que o entendimento comple-
xo do género humano comporta a triade individuo/
sociedade/espécie que se mantém, unem e nutrem,
que interferem reciprocamente e apresentam o ser
humano como algo a mais que apenas o produto da
reproducdo da sua espécie. Dessa forma, individuo/
espécie/sociedade sdao inseparaveis e ndao podem
ser entendidos separadamente, pois é dos signifi-
cados e concepgoes desse conjunto que emerge a
consciéncia humana. A ética do género humano ou
antropoética surge com base nesses trés pilares que
constituem a consciéncia e espirito humano e sao
a base para ensinar a ética do presente.

Para isso, afirmamos que a antropoética traz con-
sigo a condicdo individuo/espécie/sociedade na
complexidade do nosso ser, a humanizagao das

consciéncias pessoais e a responsabilidade pelo
destino humano em suas autonomias e plenitu-
des. Desse modo, a ética estd presente em todos os
meios, nas interagdes sociais e, hoje, nas interagoes
digitais. Desde a evolugao de nossa espécie, cada
etapa agregou algum aspecto para esse humano que
hoje é o homem tecnolégico, como mostra uma das
imagens na qual ha uma linha de desenvolvimento
humano.

Dentro disso, conforme MORIN (2011) é com o
circuito individuo/sociedade que podemos entender
as relagoes sociais e como a democracia fortalece
essa relagdo. A democracia, mais que uma forma de
divisdo de poderes e a descentralizagao do mesmo,
é um ambiente que favorece a diversidade de ideias
e modos de ser, sendo elas antagonicas ou ndo, que
influenciam na criagdo de um sujeito que influencia
a sociedade e o modo que é organizada. Os con-
flitos, diferencas e complexidades sdo o que torna
a democracia algo tao enriquecedor, mas fragil e
dependente do seu exercicio. Devido a isso, ainda
podemos observar que no século XXI temos demo-
cracias inacabadas que regridem e sao ameacadas
por ideias totalitarias. Esses processos de regressao
estdo ligados a crescente complexidade dos pro-
blemas e a maneira como a sociedade os enfrenta.
CARVALHO (2008) discorre que, ao integrar outros
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valores de saberes, a EA pode ser uma forma de
abertura a uma nova interagdo com a natureza e
ultrapassar a visao utilitarista. Ao enfatizar a rela-
¢ao do humano com os seres nao humanos como
componente da humanidade, expande-se o conceito
de humanizagao, o que contribui na construcao de
uma convivéncia respeitosa com o ambiente natural
e social. Isso fornece abertura para a formagao de um
sujeito ético que consegue se reconhecer sem deixar
de ser humano, mas em uma posicao de descentra-
mento, ou seja, existe vida ndo humana na natureza
e ela tem direito a viver e a perdurar para além das
precisoes rapidas do consumo. Deste modo, o aco-
lhimento e a reciprocidade sao principios éticos fun-
damentais para interrogar a posi¢ao de onipoténcia e
dominagdo que tem norteado a formagao do sujeito
moderno e direcionado o processo civilizatério que,
muitas vezes, tem massacrado culturas inteiras em
nome de um modelo Gnico de racionalidade e, com
elas, o meio ambiente em seu entorno.

Nesta formacdo em EA Complexa, buscamos po-
tencializar a reflexdo, a partir das experiéncias e
percepgdes individuais. O recurso das imagens junto
a descricdo e interpretagdo nos encontros, além de
promover uma maior interagdo social, possibilitou
integrar o conhecimento de cada participante com o
conhecimento especifico do encontro. Essa abertura
considera o ser humano como sujeito participan-
te e influenciador do processo de aprendizagem,
além de ser parte do meio e interferir nele, numa
relacdo mutua.

A escuta sensivel foi parte essencial de valorizacao
dos participantes, de compreendé-los em um en-
volvimento empatico. Diferentemente do modelo
baseado num supremo saber do professor, cada um
se sentiu a vontade para expressar o que sentia e
entendia, sem o receio de estarem errados e de se-
rem julgados. Essa postura de respeito e liberdade
é um dos fundamentos da EA Complexa, em que o
ser é visto como transdimensional, ou seja, todas
as suas dimensdes sao consideradas e, por isso,
ouvidas, sejam as dimensdes que estdo conscientes
naquele momento, sejam as que estdo ainda fora
do alcance da consciéncia.

No estudo de PASQUARELLI, OLIVEIRA (2017)
a formagao de professores precisa considerar na
aprendizagem trés elementos essenciais: a dimen-
sao humana, técnica e sécio-politica, partindo
de reflexdes sobre experiéncias diversas de cida-
dania em distintas realidades sociais, proporcio-
nando, assim, ao estudante a formacao continua
por meio de vivéncias sociais em conjunto com
o conhecimento adquirido, possa “agir com res-
peito, solidariedade, responsabilidade e justica,
comprometendo-se com o que acontece em re-
alidades sociais até entdo distintas e formando-o
como cidadao capaz de interpretar os ditames da
sociedade, progredindo como sujeito académico
e pessoa humana”.

A nossa condi¢ao humana nos permite compreender
as falhas e erros que cometemos na forma como
entendemos o mundo, as interferéncias fisicas e
mentais no processo de entender o conhecimento e
como podemos, através da autoanalise — tomada de
consciéncia — melhorar como seres do e no plane-
ta, bem como do e no cosmos. O uso das imagens
escolhidas pelos participantes como ponte entre a
vida deles, o conhecimento que eles ja possuiam
e o conhecimento do curso tornou as discussoes
mais enriquecedoras e significativas por dar espago
a temas que, muitas vezes, sao esquecidos e per-
didos no cotidiano. E como se a vida real, aquela
que importa, fosse deixada de lado quando nao
é ouvida nem compreendida. Quando se perde a
vida, envolvida em tantas exigéncias como as de
consumo, competicdo e status, perde-se a nogao
da existéncia humana e sua condicdo, a condicao
de ser mortal, de ser finito. E ao perder a dimensao
da morte, perde-se também a dimensao ampla que
€ a vida.

Esse resgate do ser humano enquanto ser finito
que vive num mundo também finito toca na tao
problematizada relagdo entre teoria e pratica. Am-
bas vistas como separadas, mas que, em verdade,
sdo inseparaveis, pois ndo s6 caminham juntas,
mas se complementam e retroalimentam. Da pré-
tica, ou seja, da experiéncia da vida real, teorias
sdo construidas e estas influenciam, por sua vez,
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a vida comum, aquela que é vivida diariamente.
No trabalho de formagdo, o método adotado, para
trazer Morin, ndo significa algo estabelecido de
modo absoluto, como uma receita que tem um
objetivo e, para alcangé-lo, deve-se seguir o pas-
so a passo cegamente. O caminho a ser trilhado
parte de um programa que necessita de uma sis-
tematizagao pré-estabelecida, de condicdes esta-
veis para sua realizagdo, mas dentro desta ordem,
deparamo-nos com a abertura do ser e tal abertura
é a propria incerteza e, muitas vezes, o caos. Para
permitir esta abertura na qual se da o pensamento
e a consciéncia do pensar, o uso das imagens se
mostrou proficuo. Como enfatizado por MORAES,
SUANNO (2004) é necessario empregar novos mé-
todos, criar caminhos, ampliar a escuta. As ciéncias,
especialmente as ciéncias humanas, atualmente,
mostram a inutilidade de lapidar o objeto de estudo
de maneira fragmentada, dissociada dos contextos
e dos fenémenos. E preciso novas conexdes, novas
possibilidades se quisermos resolver os problemas
socioambientais que temos no presente.

4. Consideracoes Finais

E comum vermos e ouvirmos propostas de encon-
tros, cursos e oficinas que visam a formacao de
professoras(es) e envolvem palestras, conferéncias,
discussao de textos, filmes e varios tipos de dina-
micas de grupo, embasadas em uma abordagem
de transmissdo de contetdo. Entretanto, a proble-
matizagao que levantamos € se essas atividades
pautadas apenas na ideia de transmitir provocam
e convocam o cultivo da individualidade e da di-
versidade de modos de ser. Pensamos que, para
tal objetivo, a simples transmissao é insuficiente. F
preciso algo mais que um sujeito que fala e outro
que supostamente aprende aquilo que ouviu. De-
fendemos que € preciso construir espagos nos quais
o0 outro se torne Unico, isto é, que seja reconhecido
em sua profunda singularidade. E, neste sentido, a
arte, em suas multiplas expressoes, sendo uma de-
las as imagens, nos ajuda a apurar nossos olhos e
ouvidos naquilo que no dia a dia se mostra como

homogeneidade disfarcada de diversidade. Convive-
mos com a impessoalidade, com o embrutecimento
dos sentimentos e pensamentos e a superficialidade
da existéncia, justamente porque o outro é apenas
visto como mais um objeto de consumo, sendo este
outro os recursos do planeta e as proprias pessoas.
As imagens como recurso pedagdégico neste curso
proporcionaram uma alternativa ao formato comum
de transmissao de contetdido em cursos de forma-
cdo de professoras(es). Partimos da construcao de
conhecimento, a qual se deu por meio da abertura
ao didlogo e ao pensamento reflexivo a partir ndo
somente do conhecimento cientificamente legiti-
mado, mas também das vivéncias da vida dos par-
ticipantes. A liberdade de expressao e compreensao
foram fatores essenciais e fizeram toda a diferenca
em cada encontro no qual cada sujeito teve espaco
para falar e ouvir. Isto porque liberdade de expressao
implica em responsabilidade de escuta, ou seja, é
necessario que haja uma relagdo entre quem fala e
quem ouve. Desta forma, hd debates, os quais sao
a base da democracia. As discussdes, durante o
curso, foram direcionadas por temas previamente
organizados, mas também foram livres no sentido
de os participantes poderem trazer suas vivéncias e
suas interpretagoes. As imagens ajudaram no desen-
volvimento do pensamento e na imersdo na teoria
discutida junto as situagdes vividas que puderam ser
relembradas e problematizadas. Houve construgao
de sentido.

Este curso pautado na EA Complexa foi um cami-
nho aberto a expressao das singularidades, enfa-
tizou a condicado complexa do ser humano e do
meio ambiente. A EA, entendida como um campo
complexo pode ser compreendida e aproveitada
de forma mais profunda e ampla através da reli-
gacado dos saberes cientificos e vivenciais. Depois
de alguns encontros, os participantes tinham maior
facilidade para trabalhar de forma conectada em
grupo, a partir de uma nova percepgao da relevan-
cia das conexdes entre sujeitos e entre o meio. Isto
nos encoraja a continuar os estudos e as praticas
em torno desta nova abordagem, a Educagao Am-
biental Complexa.
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Abstract

The amount of substance, that has the mole as a unit, is a concept that has been cau-
sing learning problems for both students and for teachers. This article aims to present
students' impressions of a metacognitive activity involving the concept of amount of
substance. The data were collected during a case study carried out with 10 students
from a popular preparatory course for the entrance exam, which at the end of the par-
ticipation in the activity provided their impressions through text and verbally during a
group discussion. The data were analyzed in the light of the content analysis and the
results suggest that the metacognitive strategy used favors the performance of activities
because the use of the table stimulates conscious self-regulation while the investigative
molds proposed during the activity increase students' motivation.

Keywords: High school. Didactics. Learning strategy. Experimentation.

Resumen

La cantidad de sustancia, que tiene el mole como unidad, es un concepto que ha
causado problemas de aprendizaje, tanto a alumnos como a profesores. Este articulo
presenta las impresiones del estudiantado sobre una actividad metacognitiva que invo-
lucra el concepto de cantidad de sustancia. Los datos fueron recolectados durante un
estudio de caso con diez estudiantes de un curso preparatorio popular para el examen
de ingreso que, al finalizar la participacion en la actividad, brindaron sus impresiones
a través del texto y verbalmente durante una discusion grupal. Los datos fueron some-
tidos al analisis de contenido, y los resultados sugieren que la estrategia metacognitiva
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favorece el desempeno de las actividades porque el uso de la tabla estimula la auto-
rregulacién consciente, mientras que los moldes investigativos propuestos aumentan
la motivacién en el alumnado.

Palabras clave: ensefianza secundaria, diddctica, estrategia de aprendizaje,
experimentacion.

Resumo

A quantidade de substancia, que tem como unidade o mol, é um conceito que vem
causando problemas de aprendizagem, tanto para alunos compreenderem quanto para
professores. Sendo assim, este artigo tem como objetivo, apresentar as impressdes dos
estudantes acerca de uma atividade metacognitiva envolvendo o conceito de quantidade
de substancia. Os dados foram coletados durante um estudo de caso realizado com 10
alunos de um curso popular preparatério para o vestibular, que ao final da participagao
da atividade forneceram suas impressdes por meio de texto e verbalmente durante uma
discussao de grupo. Os dados foram analisados sob a luz da analise do contetdo e os
resultados sugerem que a estratégia metacognitiva utilizada favorece a realizacao de
atividades, pois o uso da tabela estimula a autorregulagcdo consciente, enquanto os mol-
des investigativos propostos durante a atividade aumentam a motivagdo dos estudantes.
Palavras chave: Ensino médio. Didatica. Estratégia de aprendizagem. Experimentacao.
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1. Introduction

In the educational context, the amount of substance
has been among the topics, the subject on which
students have shown great difficulty understanding
(CASE, FRASER, 1999; FURIO, AZCONA, GUISA-
SOLA, 2002; NOVICK, MENIS, 1976). Agreeing
with it, recent research has concluded that some
students could not translate chemical problems into
a mathematical form, the same way as they demons-
trated difficulty in knowing the special terms related
to the concept of mole. Researchers have attributed
the cause to the lack of prominence in teachers'
understanding of the language related to the mole
(OMWIRHIREN, 2015).

Another research (DIERKS, 1981) has shown that
some barriers, encountered by high school students,
are as described in the sequence. Students have
related the mole with the number of particles and
a certain mass; in addition, there is a belief that the
mole is a property of the molecule, relating the mo-
lar mass to other quantities such as density, volume,
or even with the atomic formula. All this has been
constituted of obstacles to learning (DIERKS, 1981).
As the amount of substance is a fundamental phy-
sical unit, problems in its learning have impacts on
future points, such as stoichiometry, a main topic
involving that subject, and a common obstacle to
students (DAHSAH, COLL, 2008; SANTOS, SILVA,
2014).

Considering how teachers have taught students or
the definition of mole they have used, it is noti-
ced that teachers have used the first definition of
this idea. Maybe, by not understanding the term
“quantity of matter” or by the fact of the term mole
was introduced before the amount of matter in the
scientific language, generating a delay of informa-
tion in the school environment (FURIO et al., 2000).
This scenario has contributed to the increasing of
difficulties presented by students, and then new
approaches are necessary to be used, bringing a
different way of teaching, with another path of com-
prehension (OMWIRHIREN, 2015), such as the use
of metacognition.

Metacognitive studies were introduced by FLAVELL
(1976) as the act of acquiring knowledge about
cognitive processes and using it to regulate the own
cognition itself consciously.

The simplified model, presented in Figure 1, can
exemplify the relationships between cognition and
metacognition:

L riogeL)

} META-LEVEL

Flaw of
information

Contral Honitoring

} OBJECT-LEVEL

Figure 1. Theoretical mechanism of metacognition and its
relationship with the cognitive.
Source: NELSON, NARENS (1990).

This scheme demonstrates the relationship between
metacognition, represented by the meta-level, and
the cognition that is found at the object level, the
relationship between the two levels is named ac-
cording to the direction of the information.

When information flows from cognition to meta-
cognition, in this model, it is called monitoring, in
order to be reconsidered and evaluated, and then
the thought monitoring may happen.

In the opposite direction, by reversing the flow
to metacognition-cognition, after passing through
the reflection of thought, the metacognitive level
returns the ideas to the cognitive, performing the
control of it, thus evidencing that the metacog-
nition can alter the cognition and activity. This
process happens continuously, showing how me-
tacognitive monitoring is used to verify and update
the model of an ongoing task, then performing
the modeling.

The power to model a task during its resolution, with
metacognition, may help students during the lear-
ning process, the awareness of their own knowledge
makes it possible to them to reformulate their way
of learning (PORTILHO, DREHER, 2012).
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Metacognition commonly has two aspects, “know-
ledge of cognition and regulation of cognition”
(SCHRAW, 1998 p. 113), referring, basically, to the
individual awareness about what he or she knows,
and the use of knowledge for the reconstruction of
thought, respectively.

LOCATELLI, DAVIDOWITZ (2021) have streng-
thened the importance of metacognitive strategies
that may lead the student to an autonomy increase,
promoting self-regulation with intentionality, and
allowing them to revise chemical concepts.
Metacognitive regulation may be very useful during
classes, as it helps students to check if their goals
were achieved, such as self-questioning at the end
or during a task. The simple fact of questioning
oneself about the activity stimulates the elabo-
ration of the hypothesis, enabling the student to
perceive if he or she can answer them and, if not,
think about what to do to achieve the objectives of
the proposed task, thus developing an appropriate
resolution strategy.

This research has as its main objective to present
the perceptions and impressions of students who
participated in a metacognitive activity that had as
its central theme the amount of substance. Then
now, briefly, both metacognitive strategies applied
to the proposed activity will be discussed, think-
-aloud and self-questioning strategies.

2. Metacognitive strategies

Some authors have emphasized the importance of
using metacognitive strategies during classes with
the objective of expanding and developing students'
metacognitive abilities (COOK, KENNEDY, MCGUI-
RE, 2013; FLAVELL, 1976).

One way to students use metacognition, is the appli-
cation of metacognitive strategies, according to PIN-
TRICH (2002) it is possible to stimulate and instruct
students through very clear metacognitive strategies,
the conscious use of it might induce the use of this
strategy in other moments, with different knowledge,
as self-questioning and think aloud strategies, being
both incorporated in this activity.

a. Think-aloud strategy

In this strategy, research participants are instructed
to speak aloud what they are thinking about during
problem-solving, while reading, or in any other acti-
vity that requires cognitive commitment, that is, they
must verbalize all thoughts related to that activity.
The goal of the think-aloud protocols is to allow the
researcher to access and identify both cognitive and
metacognitive processes during the task, regardless
of the area or subject to which it is related (BAN-
NERT, MENGELKAMP, 2008).

The verbalizations of the participants are recorded
so that in their transcripts, the lines of reasoning
that are raised throughout the procedure will be
present, allowing the analysis of the participants'
metacognitive and decision processes JORDANO,
TOURON, 2018).

ERICSSON, SIMON (1993) have presented in their
studies some steps to be followed during the im-
plementation of think-aloud protocols. Initially, as
already stated, people must be instructed to focus
more on verbalizing their task than on explaining
it to other participants. As an initial training, they
have recommended an easier performance, requiring
students to say aloud what they are thinking about
simple tasks before starting the main study, helping
participants to become more comfortable and to
understand better how it works.

b. Self-questioning strategy

This collection of questions is not and does not en-
compass everything that metacognition presents,
instead of this, the issues provide a starting point
for both students and teachers who want to work
openly on metacognitive strategies with the students
(TANNER, 2012).

This strategy was used with high school students
using self-questioning in Ohm's law teaching (PATE,
MILLER, 2011), showing that in classes where this
method was used, students reached better results
than those who did not use self-questioning.

It demonstrates that students who used this technique
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are more capable to learn Ohm's law, suggesting
the use of self-questioning by educators during their
activities to be done (PATE, MILLER, 2011).

3. Methodology
a. Research context

This research was carried out with 10 high school
students (named S1, S2, etc.), who are attending
a preparatory course, which seeks to facilitate the
entry of needy young people into Brazilian higher
education.

This course is an extension program offered by the
Federal University of ABC, where the first author
has worked as a chemistry teacher in that extension
program.

It is important to emphasize that this activity is
only a part of a master's work developed, and the-
refore, it was opted at first, by the analysis of the
impressions of the participants, while the trans-
criptions and drawings will be later presented in
other papers.

b. Description of activity

A pair of students should solve a problem related to
the amount of matter during this investigative class,
and a regulatory checklist (RC) was proposed to be
used during problem-solving.

This list contains generic questions that will assist
students in the problem-solving process, thus pro-
moting self-questioning. The list of questions was
taken from the work of PATE, MILLER (2011) which
is an adaptation of SCHRAW (1998), which consti-
tutes the theoretical reference adopted in this work
regarding self-questioning.

In this research, it was considered that the original
RC could cause some dismay in students, a repulsion
effect, or even some confusion on how to use it, so
in order to facilitate the use of RC, it was chosen to
decrease the number of questions, retaining those
that were judged as most important to assist in the
metacognitive process.

The teacher used the other questions, given their
importance, indirectly, when he was applying the
activity.

The modified RC is presented in Table 1:

Table 1. Resumed self-questioning table.

Planning

What is my problem?
What information have | received?
How can this help me?
Is there another way to do this?

Monitoring

What is my goal now?
Am | on the right path?
Am | using my strategy?

Evaluating

What worked?
What did not work?
What should I do differently next time?

Source: Authors.

During the activity, the teacher must accompany and
conduct the activity carrying this list of questions,
instructing students to work using it on the problems
proposed. Directing students and assisting them to
complete the task, besides its importance, must not
be the limit of the teacher's work, but a part of it.
A big effort should be directed to make them me-
tacognitive, not meaning to exclude the cognitive
task, but rather to use the information provided to
help them carefully to plan how to approach a new
idea (TANNER, 2012).

The didactic sequence is divided into three major
moments, named, Pre-activity 1, Activity 1, and
Activity 2, as represented by Figure 2, which will
be explained in the sequence:

Pre-
activity

Figure 2. Schematic of the didactic sequence.
Source: Authors.

What is metacognition?

Comparison between
equal volumes.

Activity 1

Comparison between
equal masses.

Activity 2
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c. Pre-activity 1

Pre-activity 1 refers to the topic "What is metacognition"
(figure 2). In this stage, the students were presented to
metacognition. The teacher explained and introduced
basic concepts of metacognition and he proposed a
brief discussion with the students about this topic.

d. Activity 1

As the focus of the activity is a student's appropria-
tion with the RC, it has been chosen a common
problem to solve, involving two equal volume cylin-
ders, which distinguish only in their material, one
made of aluminum and the other made of copper.
The problems that students needed to deal with are
shown below:

1. Do you think we have the same number of atoms
in the samples?

2. Propose an activity that confirms your hypothesis
and write down the steps you used to get your answer.
3. With a drawing, represent how you believe to be
the arrangement of the atoms, in the copper cylinder
and in the aluminum cylinder, making a drawing for
each one.

After presenting the problem, the students received
a series of objects that could assist them in solving
the task. The materials received were: metal cylin-
ders, graduated test tubes, water, and beakers, such
as the periodic table and the RC itself. As an activity
to be investigative, after receiving the materials and
problem, students were free to plan their strategies
and to seek the answer to the problem in the way
they wanted to propose.

e. Activity 2

At this point, students are expected to be more fa-
miliar with the question table, which may facilitate
the resolution of the activity. Thinking about this,
the procedure of the previous activity was maintai-
ned, modifying only the problem they had received,

because now were presented equal masses of alu-
minum and copper, causing a certain discomfort
in the students, who visually observed a volume of
aluminum much larger than copper.

f. Description of data analysis

This research has followed the content analysis me-
thod (BARDIN, 2011), which can be defined as a
set of techniques for analyzing communications by
indicators, through systematic procedures and ob-
jectives for describing the content of the messages,
indicators (quantitative or not) that makes possible
the inference of knowledge, the conditions of pro-
duction/ reception (inferred variables).

The material used to carry out this analysis was the
participants' impressions regarding the RC provided
(self-questioning) and their impressions about the
task in general.

Thus, the methodology was based on three stages:
pre-analysis, material exploration, and data proces-
sing (inference and interpretation). Pre-analysis may
be summarized, as the moment of organization of
the analysis, is nothing more than the systematiza-
tion of ideas, leading to a clear and detailed plan to
be followed. Afterward, the material was explored
and finally, the data was processed, at which stage
the categories appeared (BARDIN, 2011).

4. Results

From this analysis, six categories emerged, two re-
lated to the activity and four others related to the
RC. All categories are reported in Table 2.

Table 2. Categories analyzed/ reported by students.

ABOUT THE
ACTIVITY

Incidents
number

Incidents

ABOUT THE RC
number

1. Objective Monitoring 5
1.Freedom of

2

2.Organization of choice
4
thoughts
3.Task planning 4 2.Contact with
4.Support 3 chemistry
Source: Authors.
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Based on the data obtained, five students were in
the category of objective monitoring (Table 2) be-
cause they affirmed in their impressions that the
table helped them to verify if they were approaching
their objectives. Seeking to exemplify better, some
statements are presented below:

S3: "[...] I used it again only at the end, to see if |
had fulfilled my goal."

S9: “The table works as a step-by-step not to disperse
the final goal [...]”

From the above transcripts, it is possible to perceive
how the presence of a physical tool was able to help
them accomplish the task, providing the conscious-
ness of self-monitoring. Constant monitoring allows
the student to compare what they have achieved,
to the point where they are, in order to achieve the
goals. This comparison movement generates a set of
cognitive assessments that together provide sufficient
information about how the student can proceed in
subsequent steps (DUNLOSKY, METCALFE, 2009).
In other words, the more often a person makes mental
updates about the task, the more regulation processes
are taking place, which ultimately improves their per-
formance on the task JORDANO, TOURON, 2018).
The organization of thoughts appears in four reports,
two of them presented in the sequence:

S2: “The table helped a lot in the activity so that we
have a good organization of thoughts"

S6: “The table was necessary to have a sense of
organization and not lose the reasoning so fast.”

This organization mentioned by students can be
understood as a metacognitive activity of self-regu-
lation, or regulation of knowledge since part of this
process involves the organization of coherent infor-
mation (BROWN, 1987). Moreover, metacognitive
questioning encourages students to seek their own
prior knowledge, analyze information, consider, and
evaluate the problem, and integrate information to
reconstruct the problem more coherently (CARDEL-
LE-ELAWAR, 1995).

The task planning category emerged in four of the ten
reports, and it is present for these students because
the table was of great importance for them to be
able to draw up previous strategies. Some excerpts
are presented in the following sequence:

S3: "The table helped a lot | used it before starting
to know how | had to do"

S5: "The table helped guide ideas and establish a
methodology."

One of the objectives of RC is to promote and facili-
tate cognitive regulation during task resolution, and
one of the skills to assist in this process is planning
(BARDIN, 2011).

The next category is the support and it appeared
when students were lost and/or destabilized during
the activity. They used the RC as a form of support or
guidance, which can be understood as a gain of au-
tonomy, as they initially resort to the table, and then,
if necessary, seek helping from the teacher, changing
from a dependent learning state to an autonomous
learner (SCHRAW, CRIPPEN, HARTLEY, 2006).
Regarding the activity, the impressions were very
similar, because they were divided into only two
categories, freedom of choice and contact with che-
mistry. Examples of the two categories are found
below:

Freedom of choice

S1: "l liked it so much, for the freedom to choose
the methods [...]"

S2: "l also liked the freedom to use the balance and
everything else"

Contact with chemistry

S7: "In addition, it is very interesting to also deal
with the material of the question, it facilitates the
visualization of the proposal"

S3: "l thought it was a very dynamic activity and it
was interesting because we could get in touch with
the things"

In general, for subjects such as the quantity of mat-
ter, which require many calculations, the approach
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chosen is reduced to explanations and theoretical
calculations. In this task, students were able to ob-
serve the influence of the concept of the quantity
of matter on macroscopic phenomena (GILBERT,
TREAGUST, 2009), besides that, this manipulation
of materials may still have had a positive influen-
ce on students' motivation to carry out the activity
(ZULIANI, ANGELO, 1999). For OLIVEIRA, CATAO
(2017), students tend to feel more motivated when
inserted in learning environments in which teachers
stimulate the development of autonomy.

The greater freedom perceived by the students was
one of the initial objectives of this activity that is
characterized as an investigative activity, having an
initial issue, and a higher degree of freedom, not
requiring a script. This approach allows students to
pass from the passivity of following instructions to
seeking to relate, decide, plan, propose, discuss,
report, etc. (FERREIRA, HARTWIG, OLIVEIRA,
2010).

5. Conclusions and/or final considerations

As the present work refers to a small cut of a larger
research, the purpose of this text is to disseminate
a metacognitive activity involving the concepts of
quantity of matter, using self-questioning as a me-
tacognitive strategy.

From the analyzes presented previously, it is possi-
ble to affirm that in this brief analysis, the concepts
related to metacognition were presented not only
in the conception of the activity but were also per-
ceptible by the students who participated in the
activity. KING (1991), SCHRAW (1998), PINTRICH
(2002), and PATE, MILLER (2011) suggest that clear
metacognitive instructions can aid in the student’s
metacognitive development.

The use of RC provided greater autonomy for stu-
dents, allowing them to develop strategies and raise
hypotheses without the help of the teacher, which in
a way made them continue in the accomplishment
of the activity finding less difficulty.

As LOCATELLI (2017) has proposed, this kind of
learning takes time requiring effort in a gradual

process, for the development of one's own me-
tacognitive abilities, then “it is recommended its
incorporation into daily practice in the classroom”
(p.21). Being high-order thoughts (BROWN, 2006),
it is expected that only this activity is not enough to
change the attitude of the participants, but during
larger planning, or during the student's trajectory,
it is possible that in a long time, they incorporate
self-questioning and begin to apply it in other areas
(Schraw, 1998).
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evaluacion, al sistema curricular orientado desde el Ministerio de Educacién. También
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Abstract

From science teaching, the line of Pedagogical Content Knowledge or PCK, an investigation
is carried out to characterize the PCK of a teacher, Bachelor of Biology and Chemistry, which
teaches chemical naming concepts in an official sector institution from the Cauca department
of Colombia, and in this way contribute elements in relation to teacher trainingand professio-
nal improvement. The study is done from the qualitative perspective, with case study design;
to collect the information instruments are used as representations of the content, professional
repertoires of teaching experience, pedagogical footprint and interviews. What is found in
teachers are demonstrations regarding a compartmentalized and hierarchical interrelation
of the contents, organizing them from the simple to the complex, interpreting them as pre-
requisites, although sometimes it exhibits relative positions, integrative and evolutionary,
also considers memory as necessary for learning, converging with the transmission-recep-
tion model, relating his teaching to daily life, combines some elements with a discovery
model, exhibits positivist positions although it perceives a social construction of scientific
knowledge and finally there is a fortress in the knowledge of the school context expressing
political positions against the state abandonment in education, criticism of the evaluation
system, to the curricular system oriented from the ministry of education, makes a thoughtful
characterization of the population that teaches and where do you teach, offering economic
alternatives which he considers viable from the teaching of chemistry.

Keywords: Educational Environment, Epistemology, History of Science, Psychology of
the education, Vocational Media, Inorganic Nomenclature, Teacher evaluation.

Resumo

A partir do ensino de ciéncias, a linha de conhecimento de contetdo didatico ou CDC, é
realizada uma pesquisa para caracterizar o CDC de um professor, Bacharel em Biologia
e Quimica, que ensina conceitos de nomenclatura quimica em uma instituicdo do setor
oficial do departamento de Cauca da Colémbia, e, assim, contribuir com elementos rela-
cionados a formagao de professores e aprimoramento profissional. O estudo € realizado
da perspectiva qualitativa, com desenho de estudo de caso; instrumentos sao usados para
coletar as informagdes como representagdes do contelido, repertérios profissionais da
experiéncia de ensino, pegada pedagogica e entrevistas. O que foi encontrado nos pro-
fessores sdo manifestagdes relacionadas a uma inter-relagao hierarquica e compartimen-
talizada dos contetidos, organizando-os do simples ao complexo, interpretando-os como
pré-requisitos, embora as vezes exiba posi¢oes realistas, integrativas e evolutivas, também
considera a meméria necessaria para a aprendizagem, convergindo com o modelo de
transmissdo-recepcao, relacionando seus ensinamentos a vida cotidiana, combina alguns
elementos com um modelo de descoberta, Exibe posicdes positivistas, embora perceba
uma construgdo social do conhecimento cientifico e, por fim, inibe uma for¢a no conheci-
mento do contexto escolar, manifestando posigdes politicas contra o abandono do estado
na educagdo, As criticas ao sistema de avaliagdo, ao sistema curricular orientado pelo Mi-
nistério da Educacdo, caracterizam reflexivamente a populagdo que ensina e onde ensina,
oferecendo alternativas econdmicas que considera vidveis a partir do ensino de quimica.
Palavras chave: Ambiente Educacional, Epistemologia, Histéria das Ciéncias, Psicologia
Educacional, Midia Profissional, Nomenclatura Inorganica, Avaliagao de Professores.
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1. Introduccion

La investigacion sobre el conocimiento didactico del
contenido (CDC) se ha considerado de beneficio en
el momento de establecer orientaciones en cuanto
a la formacién de docentes, aporta elementos para
la evaluacion del desempeno profesional de los
profesores (MORA, PARGA 2014); ha permitido
desenvolver cada vez mas la didactica de las cien-
cias como una disciplina dedicada a la ensefianza
de los contenidos, a la espera de ser aprendidos
por los estudiantes. La formacion del profesorado
puede ser interpretado desde visiones como la in-
tegracion didactica.

Es importante efectuar los estudios de diagnésti-
co, reflexién y triangulacién de los conocimientos/
creencias de los profesores en ejercicio, en aras de
ofrecer elementos de andlisis con respecto a la for-
macion en servicio e inicial; desde el CDC se puede
identificar las competencias profesionales para asu-
mir y ejercer la docencia como un ejercicio social
(PARGA LOZANO, MORENO TORRES 2017). Este
articulo muestra los resultados de un estudio de caso
para caracterizar el CDC de un profesor licenciado
en Biologia y Quimica, que ensefla nomenclatura
quimica en un colegio oficial del departamento del
Cauca, con una formacion en servicio centrada en
lo sindical; este tipo de formacién aporta elementos
al CDC del profesorado en Colombia que atin no
se han explorado.

2. Marco de referencia
a. Conocimiento didactico del contenido

SHULMAN (1986) precisa los primeros plantea-
mientos sobre la investigacién de los conocimientos
que tiene el profesorado para ensefar; paralelamen-
te, CHEVALLARD (1991) trabaja aquellos sobre la
transposicion didactica, para quien la didactica
de la matemdtica se extendio a otras disciplinas, y
quien la defiende como una disciplina diferente.
Asimismo, GARRITZ, DAZA-ROSALES, LORENZO
(2014) lo hicieron para la didactica de las ciencias.

La destransposicion didactica de ANTIBI, BROS-
SEAU (2000) modifica concepciones enseiadas
previamente que puedan ser un problema para los
aprendizajes posteriores.

CHEVALLARD (1991) explica que el conocimiento
didactico y académico no son superponibles, aun-
que si relacionados, y que el profesor cuestiona
ideas, interroga sobre pruebas, toma distancia so-
bre el objeto de estudio, en lo que él senala como
vigilancia epistemoldgica; a su vez, define criterios
para elegir topicos del conocimiento cientifico, sin
seguir solo estructuras curriculares definidas por ex-
pertos sino también por didactas de la disciplina, por
desarrolladores de texto y, acordes a los contextos
sociales, politicos y culturales (PARGA LOZANO,
MORENO TORRES 2017). En este sentido, vincula
varios conocimientos que permiten que el docente
elija, planifique los contenidos y las formas de en-
sefarlos (GARRITZ, MELLADO, 2014).

Para MORA, PARCA (2014), el CDC no es una suma
o mezcla de sus partes, se concibe mas como inte-
gracion didactica y no una transformacion o traspo-
sicion; asi, complejiza el pensamiento del profesor
y del estudiantado.

Lo que piensa y ensefia un profesor ayudard a iden-
tificar sus creencias y concepciones sobre la filo-
soffa de la ciencia, el contexto, la ensehanza y el
aprendizaje de la quimica; asi el CDC que integra el
conocimiento disciplinar, psicopedagégico, histori-
co-epistemoldgico y contextual, permite establecer
cémo la formacién docente en servicio influencia la
labor docente. El CDC expresa un saber epistemo-
[6gico propio, idiosincratico, diverso, complejo y
construido histéricamente por cada docente (PAR-
GA-LOZANO, MORENO TORRES, 2017).
GESS-NEWSOME (1999, citado por GARRITZ,
DAZA ROSALES, LORENZO, 2014) afirma que el
CDC reconoce las dindmicas no solo de las acciones
del profesorado, sino en relacién con elementos de
su conocimiento profesional. Cuando SHULMAN
(1986, citado por PARGA, MORA, MARTINEZ,
2007) estudia el pedagogical content knowledge
(PCK), menciona que el profesorado expresa un co-
nocimiento que compone el conocimiento tematico,
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el pedagogico del contenido y el curricular; por
su parte, MELLADO, (1996) vincula el estudio de
las didacticas generales, las cuales conducen a un
camino hacia el CDC. Este articulo se basa en las
ideas de MORA, PARGA (2014), para quienes el
profesorado transforma los contenidos producidos
por la comunidad cientifica hacia las necesidades
que busca satisfacer quien necesita ensenarlos; asi
emerge un conocimiento, que articula el contexto
escolar, la cotidianidad y el conocimiento cientifico
con los objetivos o intenciones para ser ensefiados,
y en consecuencia, se construye por medio de la
integracion de estos conocimientos e influenciado
por sus propositos y experiencia (MORA, PARGA,
2008, 2007, 2014).

En términos de MORA, PARGA (2014), el CDC es un
sistema complejo y surge de la integracion de cuatro
categorias importantes: los conocimientos-creencias
de lo disciplinar (CD), lo psicopedagégico (CP), lo
contextual (CC) y lo histérico-epistemolégico (CHE);
la figura 1 representa los componentes planteados
para el CDC.

« Sustantivo ( ) Cuerpo del
Interrelacionado de conceptos, teortas, y + Obstaculos epistemologicos.
paradigmas de ina. delk clentificas,

+ Sintactico métodos, « Debaes y controversias, reconstrucciones de

de evidencia gt episodios historicos relevantes.

5@ usan en la disciplina para construir su y
conocimiento, de como introducirios cruciales.
la aceptacion por la comunidad. « Biografias de grandes

« Analisis de textos originales

« Conocimiento base para la
ensefianza y la formacion
profesional docente en el contexto Qué y como ensefiar. Integracion y

de las didacticas especificas. reformulacion del contenido para
+ Estado combinatorio y sintetizador hacerio ensefable y aprendible. Este
de distintos conocimientos que conocimiento se forma en la accion
conforman el CDC formado por CDC docente, y como proceso reflexivo
las esferas del CDy del CHE que en tomo a las creencias del profe-

se refieren al qué, respecto al sorado orientado hacla el disefio

conocimiento del como ensefiar
Conocimiento Conocimiento S

(y creencias) (y creenclas)
del contexto psic PP

escolar, CCE.

APRENDER A PENSAR
APRENDERA EN LA MATERIA DESDE
ORGANIZAR LA PERSPECTIVA
EL MEDIO. DEL ESTUDIANTE.

lo que conforman las dos esferas
restantes; la del CCE y CPP.

«Teorfas educativas.

« Conocimiento del curriculo.
+ Modelos de desarrollo y aprendizaje del
estudiantado.

« Concepciones alternativas del
estudiantado.

« Metodologlas y formas de organizacion
de grupos.

« (Donde se ensena?

« (A quién se ensefia?

« Normas y funcionamiento de la
Institucion escolar.
Procedcencia del estudiantado.

+ Configuracion cultural, politica e
Ideologica del entorno de la institucion
escolar,

Figura 1. Categoria y componentes del CDC.
Fuente: tomado de MORA, PARGA (2008).

De la unificacién de los diferentes componentes
del CDC, organizados en diferentes sistemas que

nacen desde los modelos didacticos de cada do-
cente sistemas que son hibridos segun las diferentes
problematicas particulares de aula, surge un CDC
propio, compatible y compartido con otros profeso-
res a través de la reflexion de la practica educativa
y sobre esta misma (MORA, PARGA, 2014).

b. Reconociendo el CDC del profesorado

Se han elaborado diferentes estrategias para ana-
lizar las representaciones del profesor, denomina-
das representaciones del contenido (ReCo), y los
repertorios profesionales de experiencia didactica
(ReP-Ed) planteados inicialmente por LOUGHRAN,
MULHALL, BERRY (2003); estos se contrastan en el
andlisis del CDC, se usan t6picos relacionados con
el conocimiento base del profesor y el CDC, entre
ellos: (i) discusién de experiencias del docente, (ii)
discusion en torno al conocimiento pedagégico,
(iii) expresiones sobre los propdsitos de ensefanza,
(iv) ensenanza del tépico en contextos escolares,
(v) reflexion entre conocimiento base del profesor
y del CDC (MORA, PARGA, 2008). Estos, con el
objetivo de identificar y analizar sus posturas epis-
temoldgicas para la ensefianza, sus propios disefos
curriculares, su investigacion pedagoégica-didactica
de los procesos de ensefianza/aprendizaje y sus in-
tencionalidades (MORA, PARGA, 2005).

c. La didactica de las ciencias experimentales y la
formaci6n de profesores

Algunos aspectos en la formacién docente crean
requisitos que permiten a los profesores : (i) proble-
matizar critica y reflexivamente sus propias posturas
epistemoldgicas; (ii) considerar otras potencialida-
des, y cuando sea posible, (iii) romper el circulo
vicioso que permite la reproduccion de la epistemo-
logia escolar en lo que concierne a la ciencia (DE-
SAUTELS, LAROCHELLE, 1998, citado en MORA,
MOSQUERA, GARCIA, 2003).

Algunos estudios han establecido, en el dmbito de la
formacion docente, dos aspectos: (i) el conocimiento
cientifico como conocimiento de algo dado, mas
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no de algo construido y consensuado socialmente,
y (ii) el conocimiento cientifico cosificado (MORA,
MOSQUERA, GARCIA, 2003). Se entiende que el
primero es una forma de concebir cémo se produ-
ce el conocimiento, y el segundo es una forma de
ensenarlo o aprenderlo, en esquemas tradicionales
de ensenanza.

No es suficiente ofrecer modelos reflexivos en la
formacién docente, si estos se desligan del contex-
to de donde surgen; es decir, deben llevarse a la
practica. Las vivencias que han existido a lo largo
de su escolarizacién llevan a que el docente en
formacion reproduzca lo mismo en el aula en un
futuro; adicionalmente, hay que tener en cuenta
la distancia entre las metas propuestas por los cre-
adores y las que persiguen los profesores que las
ejecutan (CRONIN-JONES, 1991, citado en MORA,
MOSQUERA, GARCIA, 2003).

Se han encontrado evidencias de elementos frente
a una posible préctica exitosa, de profesores en for-
macion, los cuales podrian clasificarse entre facili-
tadores y obstaculizadores. Respecto a los primeros
se encuentran: (i) adecuacion de las actividades al
nivel escolar, de acuerdo con los procesos cogni-
tivos requeridos por los estudiantes; (ii) propuestas
de andlisis cualitativos, para asi vincularlos con
los contenidos; (iii) propuestas contextualizadas a
la vida cotidiana, resignificando los distintos con-
tenidos a través de casos concretos (ZORRILLA et
al., 2019).

Como elementos obstaculizadores, se evidencian
los siguientes: (i) las causiausencia de menciones
explicitas en relacion con la higiene o seguridad
en el trabajo de laboratorio; (ii) el camino entre
observacién e interpretacién generalmente no se
presenta facilitado por las actividades; (iii) los vin-
culos del trabajo préctico del laboratorio con otras
actividades, como puede ser el trabajo de andlisis
de texto, puede brindar una mejor comprensién
de los contenidos conceptuales; (iv) el exceso de
actividades experimentales genera dificultad para
analizar los resultados, la explicitacion de conteni-
dos e interpretacion de los fenémenos estudiados
(ZORRILLA et al., 2019).

Se ha mostrado que los futuros profesores movili-
zan diferentes conocimientos a través del proceso
de reflexion sobre la accion; en este sentido, fun-
gen como auxiliares para la superacion de dificul-
tades en la comprensién de limites y posibilidades
vinculados a la estrategia. Algunas de estas difi-
cultades encontradas se asocian con la vivencia
de las estrategias como ejercicios de pensar la
practica e, incluso, como manifestaciones consi-
deradas en ejercicios donde actiian como jurados
simulados de una propuesta metodoldgica para la
ensefanza de la quimica (GIROTTO, DE PAULA,
MATAZO, 2019).

A partir de correlaciones entre categorias emergen-
tes de los dominios del PCK es posible identificar
contribuciones para movilizar el conocimiento
pedagogico general al conocimiento pedagégico
de estudiantes. En este sentido, las vivencias de
estrategias de situaciones similares a las investi-
gativas son bienvenidas, y tienen potencial para
la construccién de conocimientos profesionales,
de modo que contribuye no solo como formacién
inicial de forma reflexiva, sino como relacién entre
la actividad desarrollada con la practica profesional
(GIROTTO, DE PAULA, MATAZO, 2019).

d. Subsistema de formacion en servicio

Sus propésitos estan relacionados con brindar a los
docentes y directivos docentes la posibilidad de
abordar, el conocimiento pedagégico y disciplinar
articulado a las précticas de aula, y asi favorecer su
cualificacién profesional. Se desarrolla a través de
programas de formacién que buscan responder a
las necesidades identificadas por los mismos edu-
cadores y a los procesos evaluativos. Estas evalua-
ciones se refieren a las internas aplicadas en los
establecimientos educativos (desempefo escolar,
desempefio docente, autoevaluacién institucional),
a las evaluaciones nacionales e internacionales, que
precisan las dreas y campos de conocimiento en los
cuales se debe fortalecer la formacién de los edu-
cadores en servicio (MINISTERIO DE EDUCACION
NACIONAL, 2013).
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3. Metodologia de investigacion

Este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo
descriptivo, y corresponde a un estudio de caso, con
planteamientos abiertos y expansivos que paulati-
namente se van enfocando en conceptos relevan-
tes segtin la evolucién del analisis (HERNANDEZ,
FERN/\NDEZ, BAPTISTA, 2006). Se caracteriza el
CDC de un profesor que ensefia Quimica con una
formacion sindical en servicio. Para comprender los
fenémenos de las caracteristicas del CDC, se adoptd
un estudio de las representaciones del contenido
(ReCo) y repertorio de experiencia profesional y
didactica (Re-Epd) (LOUGHRAN, MULHALL, BER-
RY, 2003), y de aspectos de la huella pedagogica.
La metodologia descrita permite el acercamiento
directo a los actores, para comprender sus pen-
samientos y acciones. Se concibe este tipo de in-
vestigacion bajo un paradigma interpretativo, bajo
un sentido exploratorio y bajo el objeto de caso
(COLLER, 2005).

Se consideré como objeto de estudio el CDC del
profesor participante, con un alcance genérico, pues
ilustra caracteristicas que se encuentran en otros
casos; es un caso tipico, representa a la poblaci-
6n de docentes con formacion sindical durante el
servicio (COLLER, 2005), la cual estd a cargo de la
agremiacion a la cual pertenece. El analisis y las
conclusiones estan supeditadas al caso particular.
Se acudié al sindicato de profesores Asoinca (s. f.)
del departamento del Cauca, el cual tiene un sistema
de escuela sindical rigurosa y disciplinada. Ser acti-
vista y haber participado en la formacién sindical de
esta organizacion fue un criterio de inclusién para el
profesor participante en el estudio, esto garantizado
con la mediacién de directivos sindicales; otro de los
criterios de inclusion consistia en ser profesor que
impartia la asignatura de Quimica con vinculacién
laboral en el Estado, asi su practica didactica se re-
alizaba en colegios oficiales de educacién basica,
secundaria y media.

El CDC del profesor se caracterizé mediante la
aplicacion de varios instrumentos, para analizar
las ReCo y ReP-Ed (LOUGHRAN, MULHALL,

BERRY, 2003); el ReCo se entiende como aquellos
instrumentos que reconoce las grandes ideas a
ensefar, los elementos sobre las decisiones cur-
riculares y la reflexion acerca de las practicas del
profesor; el ReP-Ed reconoce el tipo de evaluacién
narrativa de la practica docente, las creencias del
profesor acerca de las respuestas de sus estudian-
tes y lo sucedido durante las entrevistas y apli-
cacioén de instrumentos de la huella pedagégica,
el contenido que le da forma a la ensefianza/
aprendizaje, y las relaciones que se construyen
con los estudiantes (CANDELA RODRIGUEZ, VI-
AFARA ORTIZ, 2014).

Figura 2. Descripcion del proceso metodoldgico global.
Fuente: elaboracion propia.

Categoria Componentes

Conocimiento Disciplinar del Contenido Sustantivo y Sintéctico

[¢ Historico-Ep M de produccién de

. debates y co
Conocimiento Psicopedagogico Teorias Educativas, Conocimiento del curriculo,
Modelos de desarrollo del aprendizaje del estudiante,
concepciones alternativas del estudiante,
metodologias de las formas de la organizacién del
grupo

Conocimiento del Contexto Escolar Dénde enseha?, ;A quién ensefia?, Normas y

funcionamiento de la institucion.

Tabla 1. Categorias definidas para la investigacion de la
caracterizacion del CDC de un profesor de quimica
Fuente: elaboracion propia.

Para analizar las representaciones de contenido se
usaron los siguientes instrumentos: (i) identificacion
del ReCo adaptado del propuesto por MORA, PAR-
GA (2008); (ii) sobre CDC elaborado por Parga en
2013 en el marco del proyecto CIUP-DQU-025-07
de la Universidad Pedag6gica Nacional de Colom-
bia; (iii) cuestionario Likert para los docentes, adap-
tado del de MELLADO (1996). Para el repertorio

profesional de experiencia didactica se usaron los

[350]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 345-357



MoRreno, W.

siguientes instrumentos: (i) reconocimiento del tipo
de evaluacion, (ii) aspectos relacionados con la
evaluacion del tema, (iii) aspectos relacionados con
la secuencia de enseflanza; estos tres, adaptados al
propuesto por DE ZUBIRIA (1997), y (iv) entrevista
semiestructurada sobre ensenanza, adaptada del de
MELLADO (1996); finalmente con reflexiones orales,
se accedi6 a la naturaleza holistica y compleja del
CDC del profesor.

La informacién ofrecida por los instrumentos fue
sometida a (i) modificaciones discutidas, validadas
y aclaradas con pares de expertos; (ii) didlogo con
el participante sobre las intencionalidades de cada
instrumento; (iii) transcripciones de los instrumentos;
(iv) interpretacion de la informacién por unidades
de andlisis; (v) formulacién de enunciados en cor-
respondencia con las categorias para evidenciar la
postura docente; (vi) formulacién de inferencias e
interpretaciones de la investigacién (PARGA LOZA-
NO, MORENO TORRES, 2017).

4. Resultados y analisis

Los resultados se organizaron en tablas, en las que
se evidencian las principales afirmaciones. Luego
del analisis de los instrumentos expuestos, se rea-
liz la triangulacién y formulacion de inferencias.

a. El caso del docente licenciado en quimica y
biologia con formacién sindical

Analisis del conocimiento disciplinar del contenido

Manifiesta que sus conceptos los estructura com-
partimentalizados y jerarquicos, con la intencién de
que sus estudiantes comprendan dichos fenémenos
quimicos, empezando con proporcionalidades de
masa en reacciones quimicas, hasta reglas de no-
menclatura de acuerdo con estados de oxidacién
y nimero de dtomos. En este sentido se observa un
ciclo de organizacion de contenidos de lo simple
a lo complejo, secuenciandolos en términos de
prerrequisitos y como tarea exclusiva del profe-
sor, también converge con una visién integradora

y evolutiva, evalta conductas de entrada y el de-
sarrollo evolutivo, teniendo en cuenta el tema y sus
estudiantes. En términos de la teoria y/o paradigma
que usa, converge con el atomismo-equivalentismo
y lo contempla como un constructo que experimen-
talmente esta definido, pues realiza afirmaciones
como “usted supone que es un dtomo, pero no lo
estd viendo”.

Usa el experimento para hacer predicciones; por
ejemplo, recurre a la tabla periddica para corrobo-
rar las predicciones en quimica y las relaciona con
la vida cotidiana, considera el aprendizaje de los
conceptos como una adquisicién.

Intenta ser un mediador de la subcultura cientifica
y la subcultura de sus estudiantes, para lo cual se-
lecciona conceptos a ensefar. Se evidencia gusto
por la ensefianza en quimica y permite entonces
que valore las dificultades de aprendizaje; ensefia la
quimica desde la perspectiva del estudiante y entien-
de que para ensefar no solo basta conocer; afirma
que los profesores en formacién deben aprender a
representar los contenidos, a organizar contenidos
y a establecer rutinas, procedimientos, y activida-
des especificas.

Categoria Componente Afirmacion

Conocimiento Disciplinar del Contenido  Sustantivo Manifiesta una convergencia con
unos conceptos
compartimentalizados y
jerarquicos. Argumenta
prerrequisitos en las temticas que
son evaluados exclusivamente por

el profesor

Sintactico Usa la ensefianza para relacionarlos
con predicciones ¢ identificaciones
que de forma experimental puede
comprobarse

Tabla 2. Matriz de afirmaciones de acuerdo con las unidades
de andlisis para el CD
Fuente: elaboracion propia.

Analisis del conocimiento psicopedagégico

El profesor considera necesaria la memoria para el
aprendizaje; converge con un modelo de transmi-
sién/recepcion; considera la ensefabilidad de las
ciencias como un arte y no como disciplina; intenta
que su ensefianza esté relacionada con la cotidiani-
dad; combina algunos elementos de su ensefianza
con el modelo por descubrimiento.
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También, concibe el curriculo como procesos de
destrezas combinadas con una visién de lista de
conceptos; sus planeaciones las considera para ainos
venideros; comparte una vision de programacion de
situacion de ensefnanza.

Combina la visién de transmisién elaborada y el
aprendizaje por medio de una actividad, aunque
también esboza elementos de la construccién del
conocimiento personal; hace énfasis en combinar
teoria y practica; afirma que debe conocer lo que
el estudiante sabe para la ensefanza; se centra en
identificar los intereses de los estudiantes, para asi
modificar el método de ensenanza.

Converge con una organizacion para una leccién
magistral y reproduccion de experimentos-proyec-
tos. Uno de sus propésitos es resolver problemas
y prestar atencién a las ideas de los estudiantes,
mediante experimentos ilustrativos.

Al parecer, concibe el aprendizaje por reestructuraci-
6n y por ello los conceptos los trata de organizar con
nodos estructurales; de esta manera, el estudiante des-
cubre conceptos por categorizacion. En este sentido, el
modelo de accién se ajusta a una légica de estructuras
de disciplinas que contiene un listado de conceptos.

Analisisdel conocimientohistdrico-epistemolégico

Para el docente, la ciencia es socialmente construida.
Converge también con una visién positivista de la
ciencia y en algunas ocasiones deductivista; su inte-
rés se centra en comenzar desde las estructuras y la
esencia, y luego aplicarlas a fenémenos especificos;
se contradice cuando sefala que los conocimien-
tos que han sido refutados tenian su validez en su
época, desconociendo un poco la influencia social
o cientifica al respecto; en las reflexiones surge una
posicion inductivista en la parte experimental que
explica las teorias.

Su interés es por superar las visiones ingenuas de la
ciencia en sus estudiantes; aprovecha las interpela-
ciones que hacen sus estudiantes para ello; usa la
historia de la quimica para evidenciar el progreso
de los métodos de experimentacién y analizar la
evolucién de conocimientos y problemas.

Categoria Componente Afirmacién

Teorias Educativas

Conocimiento Psicopedagogico interesarse por la memoria en
la ensefianza y converger con la

transmision-recepeion

Conocimiento del curriculo Desarrolla un curriculo de procesos
al parecer de destrezas (aunque

critica los estandares de

competencias del MEN) compartida
con una vision de listado de
conceptos.

Modelos de desarrollo del Combina la vision de la transmision
je del d laborada con el aprendizaje
mediante actividades.

it

Concepciones alternativas del Afirma que debe conocer lo que

estudiante. estudiante sabe para la ensefianza,
pero se centra en conocer los
intereses de sus estudiantes y en el
método de escoger.

Metodologias de las formas de Converge con la leccion magistral y

organizacién de grupos reproduce experimentos y proyectos,

sus experimentos ilustrativos.

Tabla 3. Matriz de afirmaciones de acuerdo con las unidades
de analisis del CP
Fuente: elaboracion propia.

Uno de sus propo6sitos es complejizar las ideas de sus
estudiantes, sin embargo, no se evidencia que use la
historia para contrastar un cambio conceptual o evi-
denciar que la ciencia no es lineal ni una acumulacién
de conocimientos cientificos o de verdades eternas.
En cierta medida, el profesor tiene imprecisiones
frente a eventos histéricos que pueden ofrecer una
vision inadecuada sobre la naturaleza de la ciencia;
considera que las observaciones no tienen influen-
cias tedricas y que los cambios se dan por acumu-
laciones y no por revisiones.

Profundiza la creencia de que para la ensefanza
solo basta conocer el contenido disciplinar; algu-
nos conocimientos psicopedagogicos generales y
algunas actividades planeadas es una condicién
para ser un buen profesor.

Considera el experimento como sumidero de la
teoria, al parecer no concibe que el experimento
tiene vida propia y puede elaborarse o construirse
abstractamente del conocimiento.

Andlisis del conocimiento del contexto escolar

Manifiesta que el nimero de estudiantes limita el
entendimiento de sus estudiantes, y posteriormen-
te considera que también los recursos didacticos,
en especial en los laboratorios, pues en ellos no se
puede experimentar.
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Categoria Componente Afirmacion

C imi Historico-Ej ogi i de produccion del

Tiene una postura de que la ciencia
es socialmente construida,
converge con una vision positivista
de la ciencia y en algunas cosas
deductivista, le parece empezar con
la estructuras y esencia de la
quimica y luego ver sus fenomenos
especificos, ausente de creencias.

conocimiento

Obsticulos epistemologicos El docente muestra ms interés por
superar visiones ingenuas de la

ciencia.

Debates y controversias Evidencia que usa la historia de la
quimica en relacion a obtener
mejores métodos de
experimentacion y analizar la
evolucion de conocimientos y
problemas.

Tabla 4. Matriz de afirmaciones de acuerdo con las unidades
de anélisis del CHE
Fuente: elaboracion propia.

Categoria Componente Afirmacion
Conocimiento del Contexto Escolar  ;Donde ensefia? Reconoce un contexto socio-
cconomico de pobreza y el abandono
del Estado a las instituciones.

(A quién ensefia? La asocia con la atencién del entomo
familiar y socioecondmico que esta

mediado por el abandono Estatal

Normas y funcionamiento de la Tiene una postura critica frente al

institucion niimero de estudiantes por grupo,
recursos didicticos que no permite
hacer experiencias de laboratorio,
una evaluacién nefasta relacionado
con que el colegio no afronta
apropiadamente los indices de
repitencia, el MEN como un factor
externo que determina los
contenidos, pero permite que
internamente como hacer la
ensefianza y la evaluacion con
criterios definidos por ellos mismos.

de los (¢ 6n de la poblacién a
nivel general, también tiene en
cuenta parcialmente habilidades en
relacion a lo laboral y de la actividad
productiva

Configuracion ideologica y politica  Tienc en cuenta las necesidades del

del entorno de la institucién erupo y su heterogencidad para
elegir, retomar preguntas o
cjercicios

Tabla 5. Matriz de afirmaciones de acuerdo con las unidades
de analisis del CE
Fuente: elaboracion propia.

Reflexiona sobre la problematica de la repitencia,
y lo asocia con el entorno familiar disfuncional y
el contexto socioeconémico de pobreza. De igual
manera, sefiala el abandono del Estado a las ins-
tituciones educativas como una de las formas de
reproducir una ensefanza sin recursos didacticos
suficientes, lo cual afecta sus practicas educativas
en relacion con las evaluaciones estatales.

Critica el sistema de evaluacion institucional; men-
ciona que no garantiza el aprendizaje pues lo con-
sidera irreflexivo y que, ademds, no es acorde con
las necesidades de sus estudiantes. El hecho de que

el Ministerio de Educacién Nacional determine los
contenidos mediante sus orientaciones curriculares
limita la ensefianza y la evaluacion.

En la institucién actda como activista del comi-
té sindical del colegio; sin embargo, los docentes
tienen autonomia para definir tépicos y niveles de
complejidad. Afirma que se debe motivar el apren-
dizaje de la quimica, y si no hay tal motivacion, es
una limitante para el aprendizaje. Su caracterizacién
de la poblacién refiere un contexto socioeconémico
de pobreza e inestabilidad laboral, y esto le permi-
te ensefar en su asignatura elementos asociados a
procesos productivos; por ejemplo, elaborar sustan-
cias para el aseo; en este sentido trata de definir las
necesidades del grupo, aunque sea heterogéneo.

Interpretaciones de la caracterizacion hecha
sobre el conocimiento diddctico del contenido
con respecto a la formacion de profesores

En relacién con los analisis emergentes en este es-
tudio de caso, los alcances pueden abordarse se-
glin PARGA LOZANO, MORENO TORRES (2017),
mediante preguntas sobre el CDC; asi se evidencia
que el docente con formacién sindical en general
tiene consolidado los conocimientos/creencias dis-
ciplinares, del contexto escolar y psicopedagdgico,
frente a las ideas alternativas de sus estudiantes; del
resto de componentes, podemos identificar que es
un CDC poco deseable y consolidado.

e ; Este caso muestra lo desfavorable de la formacion
docente inicial y en servicio? Puede significar que
las facultades y secretarias de educacién deben ser
mas reflexivas en aspectos formativos consistentes
en lo que la plantea la diddctica de las discipli-
nas; igualmente, promover curriculos formulados
por profesionales en la ensefianza de las ciencias,
pues los existentes tienen una vision de la estructura
disciplinar y por profesionales en las ciencias. En
particular, puede evidenciarse la desvalorizacion de
las investigaciones de la didactica de la quimica,
y el poco desarrollo de las lineas de investigacion
que contemplen los problemas diddcticos que estas
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instituciones manifiestan. Las facultades y secretarias
de educacion deberian consolidar las categorias que
componen el CDC en la formacién del profesorado.
* ;Qué papel cumplen las facultades y secretarias
de Educacién en la formacion de docentes en qui-
mica? De las facultades de educacion, la constancia
en determinar el CDC en docentes, con diferentes
caracteristicas de formacion es escaza; es pertinente
realizar estudios que respondan a las necesidades
de tener docentes que reconozcan componentes de
este conocimiento y analizando la forma que inte-
gran los componentes del CDC; asi, puede ajustarse
con las necesidades de formacién del profesorado
y no solo atendiendo orientaciones estatales desco-
nectadas de la practica docente y de la integracién
de los cuatro componentes del CDC. En cuanto a
las secretarias de educacion, al parecer hace falta
reconocer las categorias del CDC e integrarlas a su
programa de formacion docente, solo ejecutando
capacitaciones esporddicas y descontextualizadas
de las necesidades que exigen tener docentes con
un consolidado y deseable CDC en las instituciones
educativas.

e ;Es pertinente aceptar el paradigma que plantea
que para ensefar quimica solo basta conocer la dis-
ciplina? Esta es una discusion profunda que relaciona
las intencionalidades curriculares que encarna la
institucion con su impacto en la comunidad educa-
tiva; en este sentido, deben manejarse criterios en
la politica educativa, que como hemos evidenciado
tiene una relacion con la formacién sindical, pero
definir institucionalmente las intencionalidades pue-
de permitir ir mas alld de la disciplina con respecto
a la ensenanza de las ciencias y responder mejor
a las necesidades de formacion del contexto, las
cuales se configuran desde las falencias y fortalezas
encontradas en el CDC del caso de estudio.

e ;La formacion sindical puede ampliar su alcance
en la ensenanza de las ciencias? Las formaciones
sindicales son en esencia antiestatales y en este
caso particular relacionada con el marxismo. Estos
elementos han sido poco estudiados en la didactica
de la quimica. Una planeacion y programacion se-
ria de este tipo, sobre organizaciones para alcanzar

objetivos que estén de acuerdo con las necesidades
contextuales y educativas de las comunidades, po-
dria consolidar conocimientos-creencias como el
del contexto escolar, y de esta manera responder a
unas intencionalidades curriculares que exijan las
instituciones. Al parecer, el sindicato se focaliza
en las instituciones educativas y sus problematicas
reivindicativas, relacionadas con la ensefanza y
aprendizaje y el contexto particular.

A continuacion vemos pertinentes algunos apor-
tes de PARAGA, MORENO (2017), frente a algu-
nos aspectos que se deben tener en cuenta para
la ensefianza de la quimica: (i) la reflexion es fun-
damental con la practica docente en torno a los
cuatro conocimientos/creencias establecidos en
esta investigacion; (ii) la planeacién curricular que
propone el Ministerio de Educacién Nacional no
puede ser la Gnica que el docente reconoce, esta
debe ser producto de un conjunto de docentes que
reflexionen las posturas disciplinares, psicopeda-
gogicas, historico-epistemolodgicas y contextuales
propias; (iii) la historia y la epistemologia deben ser
primordiales en la formacion inicial y en servicio.
A partir de ahi, deben formularse preguntas como
;por qué ensehamos quimica?, ;como se construye
el conocimiento en quimica?, ;al servicio de que
categorias sociales esta esa ensefianza?, ;qué im-
plicaciones tiene la ensefianza de la quimica en
el medio ambiente?, entre otras; (iv) fortalecer la
formacion en psicopedagogia, sin la vision técnica
o tradicional, sino mas bien como un componente
emergente en el docente e integrado al conoci-
miento/creencia contextual, para modificar valores
y creencias alrededor de la quimica; y afadimos a
dichos elementos la siguiente reflexion, (v) la conso-
lidacién del conocimiento/creencia del contexto al
parecer enriquece otras categorias del CDC, en este
trabajo el conocimiento psicopedagégico ha sido
influenciado del analisis disciplinado de la misién
y vision institucional, caracteristicas de la poblaci-
on de estudiantes, normas de funcionamiento de
la institucién, caracteristicas econémicas y socia-
les de la comunidad educativa y su configuracién

[354]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 345-357



MoRreno, W.

cultural, politica e ideolégica y, finalmente analisis
de las politicas educativas; lo anterior mediado y
promovido desde la formacién sindical.

Frente a la formacion sindical

En relacién a esta formacion, particularmente el
sindicato del Cauca se ha reconocido como mar-
xista y ha desarrollado una posicién antipatronal
demostrado en sus huelgas. Se puede inferir que sus
activistas reciben una formacion filosofica, econé-
mica y politica; que ha permitido desarrollar una
mayor reflexion de parte de sus docentes, alejada
de la postura tradicional del Estado y mds al servicio
de las necesidades contextuales. Aunque esta for-
macion consolida especialmente el conocimiento/
creencia psicopedagégico, en la perspectiva estu-
diantil del aprendizaje, no ha permitido desarrollar
mas elementos en relaciéon con la ensefanza y el
aprendizaje; esta formacién sindical puede aportar a
la formacion en servicio en términos de la ensefian-
za y el aprendizaje con una visién mas integral y
critica socialmente hablando.

Otros de los conocimientos/creencias que fortalece
la formacion sindical, es el del contexto escolar;
esta ha permitido que los docentes manejen am-
pliamente la politica educativa y el funcionamiento
institucional, lo que permite ajustar el curriculo al
tipo de poblacién que ensefa, aunque sea en rela-
cién con las metodologias y al aprendizaje desde
la perspectiva de sus estudiantes.

5. Conclusiones

Este trabajo permiti6é caracterizar el CDC de un
profesor que enseia nomenclatura quimica en una
institucion oficial del departamento del Cauca (Co-
lombia). Dentro de las categorias analizadas se re-
saltan las siguientes:

* En el conocimiento disciplinar se tiene una vision
seccionada y jerdrquica que converge con elemen-
tos integradores y evolutivos; el profesor objeto de
estudio organiza los contenidos de los menos a los

mas complejos, y en forma de prerrequisitos, pero
sin conexion alguna entre contenido y contenido. El
experimento es considerado como un sumidero de
la teoria, pero es ensenando desde la perspectiva del
estudiante, organizando rutinas, procedimientos y
actividades especificas. Para su ensefanza se apoya
en el paradigma atomista-equivalentista.

* En lo psicopedagégico, el profesor del estudio
converge con un modelo didactico de transmisién/
recepcion combinada con el de descubrimiento; asf,
concibe el curriculo como procesos de destrezas,
de listado de conceptos y programacion de situa-
cion de ensenanza. Con respecto al aprendizaje
del estudiante lo concibe como una transmisién
elaborada por medio de actividades; combina te-
oria y préctica, pues afirma que se debe conocer
primero lo que sabe el estudiante (intereses, etc.) y
asi modificar su método. Su organizacién es tipica
de una lecciéon magistral y la reproduccién de ex-
perimentos, esencialmente ilustrativos y Ilevandolos
a resolver problemas.

e Para lo histérico-epistemolégico, aunque tien-
de a reconocer la ciencia como un conocimiento
construido socialmente, converge con posiciones
positivistas, se centra en conceptos estructuran-
tes a partir de vision disciplinar, de igual manera
desconoce algunos aspectos de influencia social o
cientifica al respecto. En lo experimental, tiende a
ser inductivista para explicar modelos quimicos; se
interesa por superar visiones ingenuas de sus estu-
diantes usando la historia para exponer cambios y
progresos en los métodos experimentales y analizar
la evolucién de conocimientos y problemas.

¢ Frente al contexto escolar, realiza una caracteri-
zacion de sus estudiantes y la comunidad educativa
en términos socioeconémicos por una condicién
de pobreza e inestabilidad laboral, ademas, identi-
fica que los nucleos familiares son disfuncionales y
afectan el aprendizaje de sus estudiantes. Frente a
las politicas educativas tiene una vision critica, ya
que al no contar elementos contextuales limita la
ensefanza; la falta de recursos didacticos demuestra
el abandono estatal; afirma que el sistema institu-
cional de evaluacién responde criterios estatales
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pero realmente no garantiza el aprendizaje e intenta
responder a unas necesidades contextuales de sus
estudiantes frente a sus practicas experimentales, en
donde intenta ensenar la produccién de sustancias
como las de aseo para que sus estudiantes tengan
herramientas después de la graduacién en términos
economicos.

Por tanto, el docente considera uno de sus pilares
de ensefnanza la correcta caracterizacion de las
necesidades contextuales y de las perspectivas de
sus estudiantes asi como saber sobre lo que sabe
este de un concepto, asi como una critica al siste-
ma de evaluacién y de las exigencias en términos
de las competencias del Ministerio de Educacién
Nacional; explica que estas exigencias limitan la
ensenanza, asi como el contexto de pobreza, ines-
tabilidad laboral y nicleo familiares disfuncionales
limita el aprendizaje del estudiante. En términos de
los conocimientos disciplinares, no se evidencia una
reflexion profunda a las ideas a ensefar, sus conte-
nidos estdn centrados en la estructura disciplinar y
estan organizados teniendo en cuenta su jerarquia
y division seccionada, la perspectiva del estudiante
y de acuerdo con prerrequisitos que el mismo de-
termina, para la ensenanza de la nomenclatura se
centra en un paradigma de atomismo/equivalentista.
También para el docente es importante las ideas
alternativas de sus estudiantes, combinada con una
ensefianza por transmisién/recepcion; concibe que
sus estudiantes aprenden por medio de una trans-
misién elaborada y una actividad; organiza a sus
grupos para una lecciéon magistral; reproduce expe-
rimentos ilustrativos para resolver luego problemas
relacionados con el contenido. Su perspectiva de la
historia es que es construida socialmente, producto
de la acumulacién de hechos y de aplicacién de
métodos especificos, o relacionados con las pro-
blematicas contextuales; aun con su afirmacion
no ofrece elementos para pensar que conecta las
influencias sociales o cientificas para la construc-
cion del conocimiento cientifico; se centra en el
positivismo e intenta superar visiones ingenuas de
sus estudiantes en la ensefanza.
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Resumo

A formacao inicial de professores € o processo de desenvolver competéncias e habilida-
des profissionais para atuarem efetivamente na formagdo de cidadaos, o que impde as
universidades desafios e compromissos pedagdgicos a serem assumidos, principalmente
relacionados a areas das ciéncias bioldgicas. Tal afirmagdo leva-nos a perceber quao
necessario € uma construgao profissional que vise uma formacao para além da memo-
rizacdo, idealizando assim uma formagao que contemple didlogos com as diferentes
culturas e formas de conhecimento existentes a fim de construir saberes significativos
que englobe a contextualizagdo entre os conhecimentos cientificos e a realidade social.
Tendo isto como pressuposto, o presente trabalho teve por objetivo investigar os sabe-
res docentes, construidos na formagao inicial de professores de ciéncias e biologia, a
respeito da valorizagdo do conhecimento ecolégico local dos estudantes e ensino con-
textualizado, pois as concepgdes construidas na universidade tém relagao direta com a
pratica docente a ser exercida nas institui¢oes de ensino basico. Para tal, foram aplicados
formuldrios aos estudantes de licenciatura em ciéncias biolégicas de uma universidade
publica do estado de Pernambuco, matriculados na disciplina de prdtica pedagégicaV,
além de intervengdes e observagoes participantes na disciplina. Verificamos que ha pre-
dominio das concepgdes que valorizam a utilizagdo do conhecimento ecolégico local
e sua contextualizacdo em aulas de ciéncias e biologia. Estas indicam que os licencian-
dos, em sua maioria, possuem concepgoes relevantes sobre esses conhecimentos e sua
importancia para a construgao de conhecimentos cientificos, entretanto, encontramos
também concepgoes divergentes ou que ndo se enquadravam nas definigdes esperadas
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para o reconhecimento da contextualizagdo destes. Os resultados servem para reforcar
0 compromisso académico que as universidades devem ter, em garantir a abordagem
de diferentes conhecimentos durante a formagdo docente. Portanto, demarca-se que o
investimento em uma formagao inicial de professores que compreendam aspectos cul-
turais e sociais sdo essenciais para uma pratica docente de qualidade.

Palavras chave: Treinamento profissional; Cultura popular; Intercambio cultural; Plu-
ralismo cultural; Ciéncias Bioldgicas; Condigdes de aprendizagem.

Resumen

La formacion inicial docente es el proceso de desarrollo de competencias y habilidades
profesionales para actuar efectivamente en la formacion de ciudadanos; por tanto, se
considera necesaria una construccién profesional que se enfoque a una formacion mas
alla de la memorizacion e idealizar una formacion que contemple didlogos con las di-
ferentes culturas y formas de saber existentes, con el propédsito de construir saberes que
involucren la contextualizacién entre el conocimiento cientifico y la realidad social.
En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo investigar los saberes docentes
construidos en la formacién inicial de profesores de ciencias bioldgicas, relacionados
con la valorizacién del saber ecolégico local de los estudiantes y la ensefianza contex-
tualizada, ya que las concepciones construidas en la universidad estan asociadas con
la practica docente en las instituciones de la Educacién Basica. Para ello, se disefaron
formularios a estudiantes de pregrado en ciencias bioldgicas de una universidad pu-
blica, matriculados en la disciplina de practica pedagdgica V. También, se efectuaron
intervenciones y observaciones al respecto. Los resultados arrojaron un predominio de
concepciones que valoran el uso del saber local y su contextualizacion en las clases de
ciencias y biologia. Esto indica que la mayoria de los estudiantes de pregrado tienen
concepciones relevantes sobre este saber y su importancia para la construccién del
conocimiento cientifico. Sin embargo, también se registraron concepciones divergen-
tes o que no se ajustaban a las definiciones esperadas para el reconocimiento de su
contextualizacion. Estos hallazgos sirven para reforzar el compromiso académico que
deben tener las universidades, para asegurar el abordaje de saberes diferentes durante
la formacion docente. Por consiguiente, se demarca que la inversién en una formacién
inicial de docentes que comprendan los aspectos culturales y sociales son esenciales

para una practica docente de calidad.
Palabras clave: entrenamiento profesional, cultura popular, intercambio cultural, plu-
ralismo cultural, ciencias biolégicas, condiciones de aprendizaje.

Abstract

Initial teacher training is the process of developing professional skills and abilities to
act effectively in the education of citizens, which imposes pedagogical commitments
to be assumed by universities, mainly related to the areas of biological sciences. This
statement leads us to realize how it is necessary a professional construction that aims at
teaching beyond the memorization of scientific concepts, thus idealizing a training that
contemplates dialogues with the different cultures and existing forms of knowledge in
order to build meaningful knowledge that encompasses the contextualization between
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scientific knowledge and social reality. Assuming that, the present work aimed to in-
vestigate the teaching knowledge, built in the initial training of teachers of biological
Sciences, regarding the appreciation of the students’ local ecological knowledge and
the contextualized teaching, since the conceptions built in the university are directly
related to the teaching practice carried out in basic education institutions. For that,
questionnaires were applied to undergraduate students in biological sciences from a
public university in the state of Pernambuco, enrolled in the discipline of pedagogical
practiceV, besides some participatory interventions and observations in the discipline.
[t has been noted that there is a predominance of conceptions that value the use of local
knowledge and its contextualization in science and biology classes. This indicates that
most undergraduates have relevant conceptions about this knowledge and its importance
for the construction of scientific knowledge. However, it was also found conceptions
that did not fit the expected definitions for the recognition of their contextualization. The
results are useful to reinforce the academic commitment that universities must have to
ensure the approach of different types of knowledge during teacher training. Therefore,
it is sure that the investment in an initial training of teachers who understand cultural
and social aspects is essential for a teaching practice of good quality.

Keywords: Professional training; Popular culture; Cultural exchange; Cultural pluralism;
Biological Sciences; Learning conditions.
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1. Introducao

Nao sdo recentes as criticas a pratica de ensino de ci-
éncias e biologia por, muitas vezes, nao contemplar
as diferentes realidades e conhecimentos presentes
em sala de aula, por isso tem sido crescente a dis-
cussao sobre a importancia de considerar o contexto
dos alunos e seus conhecimentos, buscando dar
significados aos contetdos cientificos ministrados,
fazendo que estes possam ser utilizados de maneira
que contribuam para resolver problemas diarios,
tomar decisdes de forma autbnoma e intervir em
seu cotidiano, melhorando suas condicoes de vida
(PRUDENCIO, GUIMARAES, 2017).

De acordo com SANTOS (2001), o ensino das ci-
éncias biolégicas, apesar de demonstrar alguns
avancos, ainda se pauta, de maneira geral, na me-
morizacao de nomenclaturas, férmulas e conceitos,
0 que pouco acrescenta na formagao do cidadao.
Em consonancia, BAPTISTA (2007) discorre que este
ensino no Brasil ainda ndo incorporou de maneira
significativa tentativas de didlogo com as diferentes
culturas e formas de conhecimento existentes, man-
tendo-se ainda vinculado a ideia de que a ciéncia
constitui a Unica e legitima fonte de conhecimen-
tos validos. Dessa forma, é possivel que durante a
carreira docente os professores continuem tendo
impregnado em suas praticas pedagégicas a visao
do aluno como um receptor passivo de informagdes
cientificas ministradas na sala de aula (BAPTISTA,
2007).

E possivel perceber ainda uma formacido docente
para a area de ciéncias e biologia como aquela
descrita por GOMEZ (1992), baseada no aspecto
técnico-cientifico, onde a atividade do professor
se faz bastante instrumental diante da apresentagao
rigorosa de teorias cientificas. Assim, nesse modelo
de formacao, a pratica pedagdgica se preocupa com
a sequéncia e/ou transmissdo dos contetidos, mas
ndo tanto com a relevancia desses.

Esse fato demonstra a necessidade de uma ruptura
desses modelos e praticas de ministrar exclusivamen-
te os conhecimentos cientificos de forma restrita,
que possuem pouca relagao com a vida do aluno,

dando lugar a construcao de saberes que englobe
a contextualizacdo entre os conhecimentos cien-
tificos, avancos tecnoldgicos e a realidade social
(SANTOS, 2001).

Segundo BAPTISTA (2014), a permanéncia desse
modelo de ensino ao longo dos anos pode ser reflexo
das formacgdes que ocorrem dentro das universida-
des, por isso a autora defende a ideia de atuar na
formacao docente, na tentativa de minimizar esse
distanciamento entre divergentes tipos de conheci-
mentos, para isso, faz-se necessario um investimento
no processo de formacao profissional, desenvol-
vendo e aplicando novas técnicas que contribuam
para a valorizagdo de diferentes conhecimentos nos
momentos pedagdgicos, fazendo com que esse pro-
cesso deixe de ser apenas formador de profissionais
transmissivos e se transforme em centro criador de
ciéncia e cultura (MEDEIROS, VALLE, 2018).

A partir desse pensamento, destaca-se a importan-
cia de se ter professores de ciéncias e biologia for-
mados para atuarem na construgao de um dialogo
intercultural, relacionando o que o aluno conhece
com o que o professor precisa ensinar de conteu-
do didatico, ou seja, uma pratica pedagogica que
seja contextualizada. Segundo BARBOSA, RAMOS
(2020), o ambiente escolar deve abrir espaco para
que ocorra a interagdo entre diferentes saberes, pois,
o estudante que ingressa na escola traz consigo sa-
beres que sao obtidos fora do ambiente escolar, sao
costumes, crengas e valores, os quais sdo tipicos da
sua comunidade.

BERKES et al. (2000) denomina o conjunto desses
conhecimentos, praticas e crengas construidas pelos
humanos sobre os recursos naturais como Conhe-
cimento Ecolégico Local (CEL), segundo os autores
o CEL é construido e transmitido entre membros da
sociedade através de geracdes, sendo resultado de
um longo processo de tentativa e erro dos individu-
0s ao se relacionar com os recursos disponiveis no
ambiente. A partir desses conhecimentos identifi-
camos diversos saberes que valem ser valorizados
no contexto escolar, inclusive no que envolvem
o ensino e aprendizagem de ciéncias e biologia,
considerando as relacoes estabelecidas entre seres
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humanos e meio ambiente (SILVA, RAMOS, 2020).
CASTRO (2000) demarca que as academias super-
valorizam o saber cientifico que, por muitas vezes,
desvaloriza e desqualifica outros saberes, como o
ecoldgico local, classificando-os como mito. Es-
pera-se entdo um reconhecimento, por parte dos
professores formadores e das instituicdes, acerca
dos saberes empiricos e locais como valiosos no
processo de ensino-aprendizagem, os quais poderao
ser acessados pelo contato com a realidade social
dos alunos.

De acordo com BARBOSA, RAMOS (2020), ultima-
mente muito se tem se discutido sobre a importancia
da contextualizacdo do ensino formal a partir da
valorizagao dos conhecimentos que os estudantes
levam para as salas de aula. Demonstrando a im-
portancia da consideracao do contexto do aluno
para que a aprendizagem escolar faga sentido, prin-
cipalmente quando nos referimos a disciplina de
ciéncias/biologia enquanto componente curricular
do ensino bdsico.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para as Ciéncias Naturais, é necessario que o profes-
sor associe “aquilo que os estudantes ja conhecem
com os desafios e os novos conceitos propostos”
(BRASIL, 1998 p. 28). Assim, a contextualizacao
do ensino vem sendo amplamente incentivada ao
longo do tempo durante os momentos didaticos,
objetivando uma (re)significagao dos contetidos
ensinados na escola, exigindo assim um entendi-
mento muito mais amplo do que é a realidade do
aluno e usando essas informag¢des como um ponto
de partida para a escolha de tematicas socialmente
relevantes e que ao serem consolidadas sirvam de
devolutiva para aquele contexto social.

Portanto, para que se possa considerar os conhe-
cimentos dos alunos nos momentos de ensino, é
preciso atuacdo na formagao docente, na busca de
compreender o que os futuros profissionais pensam
sobre essa problemadtica e instrui-los de forma que
contribua para uma contextualizagao das praticas
pedagdgicas em sua carreira docente. Dessa forma,
o trabalho parte dos seguintes questionamentos: (1).
Quiais os saberes construidos sobre conhecimento

ecolégico local na formacao inicial de um curso
de licenciatura em ciéncias biolégicas? (2). Quais
as concepgoes dos futuros docentes sobre a con-
textualizacdo do ensino de ciéncias e biologia na
educacao basica?

2. Marco teorico

O ensino ocidental surgiu no periodo de expansao
europeia como forma de transmissdo de conheci-
mentos, ou seja, imposicao de conhecimentos cien-
tificos como a Unica forma valida de conhecimento,
e essa forma de ensino perdurou durante um longo
periodo (TOLEDO, 1996). A ciéncia foi utilizada
pelos colonizadores como ferramenta para supri-
mir outros sistemas de conhecimento, nesse caso
os saberes locais, demonstrando superioridade da
forma epistemolégica de pensar, oprimindo povos
tradicionais, supervalorizando e difundindo seus
saberes (COBERN, LOVING, 2001).

De acordo com MAIA, CARNEIRO (2018), o pro-
cesso de dominagao estabelecido no periodo de
colonizacdo encontrou na educacao uma via de
destruicao dos valores e dos conhecimentos tradi-
cionais/locais de muitos povos, sendo o ensino de
ciéncia um forte fator nesse processo, assim, o traba-
lho do professor de ciéncias objetivou-se no esfor¢o
de fazer os estudantes valorizarem o conhecimento
cientifico de tal modo a promover uma espécie de
aculturacao, estabelecendo definitivamente nos es-
tudantes a super valorizagdo da ciéncia ocidental
como predominio de outros saberes sobrepostos,
sendo estes saberes culturais de povos locais.
Segundo SILVA, AZEVEDO (1995), algo similar ocor-
reu no Brasil quando os Jesuitas consideraram os
indigenas como seres inferiores, que ndo possuiam
cultura, saberes, educacao, impondo uma educacao
que objetivava a ruptura dos conhecimentos tradicio-
nais. BAPTISTA (2015) dissertou que o predominio
da cultura dos agentes colonizadores, nesse caso em
relacdo aos indigenas, inferiorizou a cultura desses
povos, bem como de outras culturas que se desen-
volveram ao longo do tempo, como quilombolas,
agricultores, ribeirinhos, entre outras.
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Dessa forma, podemos notar que desde o passado
as disciplinas escolares ndao favoreceram o reco-
nhecimento da diversidade cultural trazida pelos
estudantes a sala de aula, e ao observar-se especifi-
camente a disciplina de ciéncias, pode-se perceber
que o discurso cientifico tem sido transmitido como
Unica forma de conhecimento valido, sem considerar
outras formas de conhecer o mundo (LOPES, 1999).
Autores como KATO, KAWASAI (2001), e BLANQUI-
CET, RAMIREZ, RAMIREZ (2022) dissertam que no
ensino de ciéncias do Brasil ainda é predominante
a pratica de ensino que considera apenas os conhe-
cimentos cientificos, similar ao modelo de ciéncia
ocidental, distanciado das realidades culturais dos
estudantes. BAPTISTA (2014) também relata em seu
trabalho que ainda prevalece na maioria das salas de
aula de ciéncias a pratica pedagogica cientificista,
centrada unicamente na transmissao e reproducao
de conhecimentos cientificos, sendo estes destitui-
dos de contextos, seja da prépria ciéncia e/ou das
realidades dos estudantes.

Essa pedagogia cientificista, com principios vincu-
lados ao ensino ocidental, defende que apenas o
professor é detentor do saber. Em oposicao a esse
pensamento, SIQUEIRA, PEREIRA (2014) procura
desenvolver em seu trabalho a ideia de que o pro-
fessor ndo é mais o dono do saber, assim o autor
defende que o estudante, aluno da educagao ba-
sica e do ensino superior, detém muitos conheci-
mentos culturais locais construidos a partir de suas
vivéncias, no entanto, eles ndo sdo valorizados no
espaco escolar.

BLANQUICET, RAMIREZ, RAMIREZ (2022) destaca
que o ensino de ciéncias se apresenta ainda forte-
mente enquadradas pela perspectiva tradicionalis-
ta e transmissiva em que se d4 maior relevancia a
assimilacdo dos contetdos previstos do curriculo
nacional. Autores como COSTA (2008) e SIQUEI-
RA, PEREIRA (2014) fazem critica ao ensino trans-
missivo que segue o modelo cientificista, segundo
estes, o conteudismo praticado nas aulas de cién-
cias s6 promove o copismo, técnicas de decorar
que se valem da meméria rapida, mas que pouco
ou nenhum conteddo é fixado, assim, ao utilizar o

ensino de ciéncias como transmissao mecanica de
contelido contido nos livros didaticos, o professor
abre mao da possibilidade de promover no aluno
uma aprendizagem que tenha significado, propor-
cionando apenas uma internalizagao dos principios
gerais, ideias bésicas, simples reproducdo. Demar-
cando que o cientificismo precisa ser rejeitado uma
vez que nao reconhecer o valor de outras formas
de conhecimento que nado a ciéncia ocidental em
sala de aula.

Segundo COSTA (2008), a formacgao integral do
educando parte de dois lados: da educagao infor-
mal (cultural) e da educacao formal (escolar), dessa
forma, defende-se que o ensino de ciéncias deve
partir desses conhecimentos para enriquecer as suas
concepgdes com ideias cientificas. Dito em outras
palavras, os professores de ciéncias devem enco-
rajar seus estudantes a dar explicagdes cientificas
aos fenOmenos naturais sem que, para isto, seja
preciso o rompimento das suas concepgoes cultu-
ralmente fundamentadas, permitindo assim que os
docentes possam ensinar estabelecendo relagoes
de semelhanca entre conhecimento cientifico e o
conhecimento empirico (COBERN, LOVING, 2001).
Para isso faz-se necessario ressaltar a importancia de
uma didatica sensivel a diversidade cultural, ou seja,
aquela que busca investigar, respeitar e considerar os
diferentes conhecimentos nos momentos de ensino,
didatica esta que esteja baseada na interagao entre
diferentes saberes em sala de aula, pois quando se
ha oportunidade para que os conhecimentos cir-
culem (o empirico e o cientifico), o estudante vai
ressignificando seu conjunto de valores e crencas
(BAPTISTA, 2015).

Nesse caso, no contexto do ensino das ciéncias
bioldgicas, é preciso que ao investigar as diferentes
visoes sobre a natureza dos estudantes os profis-
sionais estejam sempre atentos para ndo interferir
nos valores dos estudantes (BAPTISTA, 2014). E
importante ressaltar que é preciso que o professor
tenha o cuidado para ndo tentar substituir os co-
nhecimentos empiricos dos estudantes por ideias
puramente cientificas, mas, sim, estabelecer uma
relacao entre esses (MORTIMER, SCOTT, 2003).
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Buscando assim, possibilidades para libertar-se do
engessamento do ensino cientificista, e assumir uma
postura de valorizacao dos diferentes saberes poten-
cializando os momentos pedagégicos. Sendo esta
uma das maneiras de reduzir a distancia entre o
conhecimento empirico e o cientifico, favorecendo
pedagogicamente o processo de ensino-aprendiza-
gem por conta do envolvimento do aluno no pro-
cesso. Nesse sentido, DELGADO, DOS SANTOS,
MACHADO (2021) destaca que pensar a formagao
docente faz-se fundamental como uma perspectiva
construtivista em que ha o engajamento de estudan-
tes na construgao de seus conhecimentos, a partir
da curiosidade e interesse.

3. Aspectos metodologicos
a. Abordagem da pesquisa

Este estudo foi orientado pela abordagem qualita-
tiva, no qual, segundo GUERRA (2014), os sujeitos
envolvidos devem ser compreendidos como ato-
res sociais, respeitados em suas opinides, crencas,
culturas e valores. Assim, todo trabalho de coleta
de informacado, atenta para a fala dos sujeitos de
pesquisa que é reveladora de condigdes estrutu-
rais, de sistemas de valores, normas e simbolos
(MINAYO, 2008) e por isso se apresenta de forma
rica e reveladora.

Normalmente, o objeto de estudos qua-
litativos envolve pessoas que agem de
acordo com seus valores, sentimentos e experi-
éncias, que estabelecem relagdes préprias e que
estdo inseridas em um ambiente mutavel, onde os
aspectos culturais, econdmicos, sociais e histori-
cos ndo sdo passiveis de controle, e sim de dificil
interpretagdo, generalizacdo e reproducdo. Assim,
baseando-se nessa abordagem, objetivou-se apro-
fundar na compreensao dos fenébmenos estuda-
dos, interpretando-os segundo a perspectiva dos
préprios sujeitos que participam da situacdo, sem
se preocupar com representatividade numérica,
generalizacOes estatisticas e relagdes lineares de
causa e efeito (GUERRA, 2014).

b. Coleta de dados

A pesquisa foi desenvolvida com professores em
formacao inicial do curso de licenciatura ciéncias
biolégicas de uma universidade publica do estado
de Pernambuco, matriculados na disciplina de pra-
tica pedagdgica V. Esta disciplina foi selecionada a
partir de uma pesquisa exploratéria ao curriculo do
curso e formacao docente, sendo identificado que as
questoes/reflexdes a serem abordadas neste trabalho
teriam espago mais adequado para serem discuti-
das com os contetidos programaticos da disciplina.
No geral, participaram da pesquisa de forma indireta
(36) professores em formacao inicial, estando estes
matriculados no componente curricular no qual fo-
ram feitas investigagoes e intervencdes, destes (21)
participaram de forma direta, assinando o TCLE, res-
pondendo os formuldrios e participando ativamente
de todas as etapas. Além destes, a pesquisa também
contou com a participagdo da professora formadora
(1), responsavel por ministrar a disciplina de prética
pedagdgicaV, na qual foram feitas as intervengdes.
A coleta de dados foi realizada por meio da aplica-
¢do de um questiondrio misto, contendo questdes
abertas e fechadas, disponibilizado para os professo-
res em formacao através do Google forms em maio
de 2021, deste modo, os participantes puderam
responder livremente, explicitando suas concep-
¢oes. Adicionalmente foram realizadas observagoes
participantes durante intervengdes na disciplina
proposta, pois o momento de aula em componente
curricular obrigatério foi o mais propicio para os
encontros com os professores em formacao inicial.
Os encontros ocorreram de forma remota, através do
Google Meet, uma vez que no periodo de coleta dos
dados as aulas atenderam esse formato em decor-
réncia da pandemia do Covid-19, visando atender
os protocolos sanitarios para contengao da doenga.
Visando preservar o anonimato dos professores
participantes, os dados referentes as concepgoes
presentes nos questiondrios foram catalogados e
rotuladas a partir da letra (L), representando licen-
ciando, seguido por uma numeracao referente a or-
dem de envio das respostas (exemplo: L1, L2, L3...).
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E importante considerar que foram omitidos girias
e vicios de linguagem, visando facilitar a leitura.
Apbs a catalogagado, prosseguiu-se a exploragao
cuidadosa e ao posterior tratamento dos resultados
e interpretacdo. Recorremos ao que foi escrito li-
vremente pelos participantes, o que permitiu-nos
perceber suas concepgoes.

c. Andlise de dados

Para a analise das concepgdes obtidas seguimos
as orientagdoes de BARDIN (2011) que sugere trés
fases para conduzir o contetdo, estas podem ser
organizadas etapas, como: 1) pré-andlise; 2) explo-
racao do material; 3) tratamento dos resultados: a
interpretagdo. Assim, a etapa 1 (pré-analise) se es-
tabelece em uma organizacao do material, a partir
da escolha de documentos/informacdes relevantes,
permitindo-se uma leitura flutuante do material até
que a decisao sobre quais informagdes devem ser
consideradas na analise fique mais clara. Na etapa
2 (exploracao do material) exige-se codificacao, ou
seja, transformagao de dados brutos dos textos em
recortes, agrupamentos ou enumeracgao, até que se
atinja a representacdao ou expressao do contetido
em questdo. Assim, para a codificagdo, pode-se usar
palavras, temas, contextos, relagdes, abordagens,
entre outros, até se chegar a categorizagao dos mes-
mos. Para por fim se chegar a etapa 3 (tratamento
dos resultados), onde o pesquisador deve realizar as
interpretagdes dos dados a partir da teoria escolhida,
podendo essa interpretagdo fazer uso de quantifica-
coes e/ou se restringir as andlises qualitativas.

4. Resultados

a. Concepcoes sobre conhecimento ecoldgico
local construidas durante a formacao inicial

Em relacdo aos saberes referentes ao conhecimento
ecoldgico local apresentados pelos professores em
formagao inicial, foi verificada uma convergéncia na
concepcao, sendo este definido como conhecimen-
to que um individuo possui da regidao onde reside,

baseado em experiéncias e vivéncias reais através
da interacdo com o meio em que se estd inserido.
Destacando-se entre as respostas a interagao entre
os seres humanos e recursos biéticos e abidticos:
seres vivos, fauna e flora, temperaturas e influéncias
climaticas, comportamento das pessoas sobre o meio
ambiente. Em apenas um dos casos o participante
ndo prestou definicdo para o CEL, apresentando
como resposta incapacidade de recordar.

Nota-se que, de forma geral, as defini¢cdes apresenta-
das pelos professores em formagao estao vinculadas
a um conhecimento humano sobre os recursos e
ambiente local onde se estd inserido. Essas defini-
¢Oes convergem com as ideias de SOTERO et al.
(2020), uma vez que estes defendem que as socie-
dades humanas, enquanto lida com os recursos
naturais cotidianamente, cria um corpo Gnico de
conhecimento, sendo o conhecimento local o termo
utilizado para definir um conhecimento que é base-
ado na experiéncia e reproduzido em um ambiente
culturalmente especifico. Assim, o CEL engloba uma
gama de conceituagdes que consideram desde as
diversas interpretagoes para o termo ecolégico, refe-
rindo-se ao ambiente bidtico, abidtico e até mesmo
cultural (CUNHA, DE ALMEIDA, 2000).
Denota-se, portanto, que as concepgdes apresen-
tadas pelos participantes abrangem nogdes sobre
saberes diferentes dos cientificos, como exemplo o
ecolégico local, o que pode contribuir para a poten-
cializagdo de uma futura pratica pedagogica dentro
de uma perspectiva intercultural, possibilitando a
abordagem de diferentes saberes nos momentos
de ensino-aprendizagem, fator que se apresenta
como positivo na formagao de docentes. MANICA
GRANDO, MEGHIORATTI (2021) ressaltam a im-
portancia das compreensdes a respeito da ciéncia
e outros saberes na a formagao do professor, o que
pode influenciar suas formas de pensar a respeito da
Natureza da Ciéncia e leva-los a uma compreensao
critica da ciéncia desencadeando agoes conscientes
na sociedade.

De acordo com SOTERO et al. (2020), o conheci-
mento local constitui-se como um potencializador
pedagdgico, instrucional e comunicativo para o
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educador, sendo diferente do conhecimento cienti-
fico, que é desenvolvido por meio de experimenta-
¢do controlada e é produzido dentro de instituicoes
formais. Assim, a inclusdo desse conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem pode facilitar a
compreensao de disciplinas que estao sendo de-
senvolvidas nas concepgdes de ciéncia, que muitas
vezes estdao distantes das experiéncias dos alunos
e, portanto, podem representar um primeiro passo
para abrir as portas para a alfabetizagao cientifica.
Comumente classifica-se a ciéncia como portado-
ra de explicagdes racionais, de coeréncia e mais
capacidade de resolver determinados problemas,
mas esta ndo € suficiente para generalizagdes em
todos os campos da atuagao humana. Ha uma série
de situagdes para as quais a ciéncia ainda nao tem
respostas definitivas, por outro lado, outros saberes,
a exemplo o ecoldgico local, pode preenché-las
adequadamente, ainda que ditos ndo cientificos
(MAIA, CARNEIRO, 2018).

TSUZUKI, TURKE, PASOS (2019) disserta que a
formacdo inicial dos professores e professoras de
ciéncias e biologia, na qual a ciéncia é posta como
produto e ndo processo, permite a compreensao de
uma ciéncia formadora de verdades e fatos que ndo
possuem vinculo com as necessidades e realidade da
sociedade. Em contrapartida, a inclusdo da aborda-
gem do conhecimento ecoldgico local nos sistemas
educacionais e, portanto, nas formagdes docente
é apresentada como positiva, podendo mesmo ser
considerado um consenso quanto a sua importancia
na valorizacao e recuperagao dos saberes e experi-
éncias dos alunos (SOTERO et al., 2020).

Ao serem questionados sobre a contribui¢ao do CEL
dos alunos no processo de ensino-aprendizagem
de ciéncias e biologia, todos os participantes (21)
assinalaram essa acao como significativa, demons-
trando que possuem a ideia de que a presenca desse
conhecimento atua como um agente facilitador e
potencializador da aprendizagem em sala de aula.
Baseados em bibliografias especificas, SOTERO et
al. (2020) elencam itens que demonstram contribui-
¢Oes positivas para a inclusao do CEL no processo
ensino-aprendizagem. Veja o exemplo do Quadro 1.

(1) producdo de ensino contextual envolvendo a perspectiva da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente;

(2) educagdo socialmente justa, que privilegia as habilidades de
raciocinio dos alunos e os incentiva a valorizar suas culturas;

(3) processo de ensino-aprendizagem ativo;

(4) expansdo dos horizontes de aprendizagem, podendo aprender
mdltiplas formas de interpretagdo de problemas e fendmenos Uteis
em diversas situagoes;

(5) conservagdo e perpetuagdo do conhecimento local;

(6) uso do ambiente como uma ferramenta de aprendizagem formal;
(7) uso do conhecimento local como instrumento pedagégico,
instrucional e comunicativo para o educador;

(8) reforgar a sensibilidade de professores e pesquisadores aos
contextos socioculturais especificos dos alunos.

Quadro 1. Contribuicées da inclusdo do Conhecimento
ecoldgico local no processo ensino-aprendizagem.
Fonte: Adaptado de SOTERO et al. (2020).

Nao é recente a busca pela valorizacao cultural da
multiplicidade de etnias durante o ensino de cién-
cias, considerando a explicagdo cultural também
uma verdade validada, e tendo o conhecimento
cientifico como mais um estilo de explicacao entre
outros tantos. Ao longo dos anos encaminhamen-
tos modernos na abordagem do ensino cientifico
contempla a ideia de que populagdes diversas, em
funcao dos seus habitos culturais, também pos-
suem concepgoes explicativas da natureza e que
devem ser consideradas durante o ensino de ciéncias
(MAIA, CARNEIRO, 2018).

Como justificativa para o questionamento apresen-
tado acima, os participantes apresentam ideias de
contribuicdo do CEL no processo de ensino-apren-
dizagem uma vez que remetem a atragao dos alunos
em momentos pedagdgicos, ou seja, despertamento
de interesse/atencao dos alunos e promogao de
significado ao contetdo a ser trabalhado em sala,
com base nas respostas:

A partir da abordagem do conhecimento prévio do
aluno, o ensino torna- se mais agradavel e atraente
(L21).

Quanto mais aproximamos o aluno da realidade que
ele estd inserido e de saberes ja consolidados por este,
mais facil torna-se a compreensdo dele (L1).

A relacdo com esses conhecimentos facilita o estabele-
cimento de conexdes e possibilita a este compreender
o0 que esta sendo ministrado de forma significativa (L5).
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Contribui facilitando a assimilagdo dos conteddos e
fazendo com que a aprendizagem seja mais rapida
e significativa (L12).

Segundo COBERN (1996), nos espacos das salas
de ciéncias, a diversidade cultural esta presente
por meio de, no minimo, duas culturas: a cultura
da ciéncia, representada pelos professores e recur-
sos didaticos, e a dos estudantes, trazidas dos seus
meios sociais/culturais. Assim, o autor disserta que é
preciso considerar os saberes que os alunos trazem
ao ambiente de ensino, uma vez estes representam a
primeira cultura aprendida e que podem contribuir
para o processo de educacao cientifica.

As representacdes culturais em ciéncias, as quais se
referem as concepgdes prévias, pode ser explicada
teoricamente pela teoria da aprendizagem signifi-
cativa de AUSUBEL (2000), que prediz que uma
nova informacgdo é incorporada ao conhecimento ja
presente na estrutura cognitiva do aluno. Sendo esse
conhecimento prévio uma espécie de ancoradouro
onde os novos conhecimentos irdo se conectar, de
modo ndo arbitrario, para que o conhecimento a
ser aprendido tenha relevancia social e seja poten-
cialmente significativo.

Assim, o CEL funcionaria como um suporte conso-
lidado previamente e que daria significado a novos
contetddos (cientificos) apresentados pelo curriculo
nos momentos de ensino-aprendizagem. Portanto,
levar em conta as realidades em que os alunos estao
inseridos e ressaltar a valorizacao dos conhecimen-
tos sobre esse meio € essencial para uma aprendi-
zagem significativa do contetido apresentado.
Nesse viés, MORTIMER (2000) em estudo sobre
mudanca conceitual, percebeu em estudantes a
persisténcia de concepgdes prévias mesmo apos
o trabalho com os conceitos cientificos, estes, ao
invés de substituirem os entendimentos prévios,
passavam a conviver com os mesmos, amplian-
do seu repertério. Desse modo, AUSUBEL (2003)
disserta que o contetido a ser ensinado necessita
ser potencialmente revelador, vinculando-se a um
conhecimento ja construido, e o estudante precisa
estar disposto a relacionar os contetdos de maneira

consistente e que faca sentido na sua prépria vida.
Também em totalidade, os participantes (21) de-
marcam o CEL como significativo para o ensino
especifico de algumas areas da biologia (figura 1),
dentre as dreas citadas por eles destacam-se: Ecolo-
gia (38,1%), Botanica (38,1%), Educacao ambiental
(28,8) e Zoologia (19%).

Quimica ambiental === 4.80%
Microbiologia ==m 4.80%
Citologia mmm 4.80%
mm 4.80%
Geologia === 4.80%
Genética wmmmmm 9 50%
Saude publica m———— 14.30%
Zoologia m—— 19.04%
Educagdo ambiental m—— s 23.80%
Botdnica m————— 33.10%

Bioquimica

Ecologia m———————  38.10%

Figura 1. Areas cientificas onde o Conhecimento Ecolégico
Local pode contribuir para o ensino-aprendizagem de
contetido especificos de ciéncias/biologia.

Fonte: Elaboracdo prépria.

Os conteldos relacionados as dreas bioldgicas des-
tacadas (ecologia, botanica, zoologia) fazem parte
do cotidiano de diversas culturas, sendo conteu-
dos com os quais nos relacionamos todos os dias,
seja através de midias ou até mesmo no ambiente
em que estamos inseridos, mas ao serem leciona-
dos em sala de aula, muitas vezes, apresenta-se
como algo distante da realidade dos estudantes.
Entdo cabe-nos as reflexdes: Por que ndo assimilar
os contelidos especificos com os conhecimentos e
realidades presentes em sala de aula em vez de in-
dividualiza-los? Por que nas escolas estes aparecem
compartimentados e isolados?

Diversos estudos tém afirmado a necessidade de
oferecer, na formagao inicial de professores, opor-
tunidades para que os estudantes das licenciaturas
consigam articular conhecimentos cientificos, em-
piricos e pedagbgicos, de modo a oferecer a estes
uma consistente formagdo para a docéncia. Nao
basta apenas obter conhecimento acerca de um
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determinado grupo de contetido especificos, a arti-
culagao entre os diferentes saberes deve superar os
esquemas fragmentados que distanciam os docentes
de seus educandos (PIMENTA, 2000).

Os participantes demarcam que envolver o CEL
nos momentos de ensino-aprendizagem propicia a
contextualizagdo que, por sua vez, contribui para
a apropriacdo do contetdo pelo aluno:

“Quando conhecimento prévio do aluno é aborda-
do facilita a associacdo, fazendo com que tenha um
aprendizado de facil memorizagao” (L11).

Entende-se aqui facil memorizagdo como compre-
ensdo, tendo em vista que alguns termos utilizados
pelos discentes ainda estao vinculados a uma visao
cientificista de formagdes anteriores, que assimilam
aprendizado como memorizagao de informagoes.
Dessa forma, segundo afirmagdes dos participan-
tes, a partir da abordagem do CEL o aluno tem a
oportunidade de aprofundar seus conhecimentos
de acordo com a ciéncia, relacionando estes dois
campos de saberes, assim, afirmam que:

“os conhecimentos que estes alunos carregam na
bagagem podem ajudar na compreensdo de conhe-
cimentos cientificos” (L19).

Demarcando a ideia de contextualizacao do ensino,
para que a partir do CEL do aluno haja um apro-
fundamento, ou seja, complementagao com ideias
cientificas que constam nos curriculos escolares.

d. Concepcdes sobre a contextualizacao do ensino
de ciéncias e biologia na educacao basica

A contextualizagao no ensino de ciéncias e biologia
pode contribuir significativamente no processo de
ensino-aprendizagem e, portanto, na forma como
a aprendizagem se processa nos educandos. Nesse
sentido, defende-se que os professores dessas areas
devem ser formados de forma a desenvolverem um
modelo de ensino que relacione os conhecimentos
cientificos as realidades culturais/sociais presentes

em sala de aula. Uma vez que, segundo CURRIE
(2006), a nao valorizacdo do conhecimento dos
alunos nas salas de aula pode levar os estudantes
a um sentimento de ndo pertencimento, devido ao
distanciamento de sua realidade, o que dificultara
o0s processos de ensino e aprendizagem.

Ao investigarmos a concepcao dos os professores
em formacao inicial participantes sobre este aspecto
foi possivel verificar que todos demarcaram a ne-
cessidade da contextualizagao durante o processo
de ensino-aprendizagem de ciéncias/biologia, na
perspectiva de inserir, durante o momento de ensino,
os conhecimentos, fatos e acontecimentos locais
dos estudantes. Assim, os participantes dissertaram
sobre a importancia de se estabelecer relagdes en-
tre o conhecimento ecoldgico local dos alunos e
os conhecimentos cientificos, contextualizando o
que se sabe com o que se aprende na escola. Os
participantes ainda destacam que o processo de
ensino-aprendizagem deve ocorrer com base no
meio em que estes alunos estao inseridos tornando
a aprendizagem significativa.

Porém, embora a totalidade dos participantes de-
marque a contextualizagdo do ensino-aprendizagem
como necessaria, nem todos apresentaram definicao
de entendimento para essa prética. Dos 21 profes-
sores que preencheram os formularios, 28,6% nao
souberam responder e/ou apresentaram defini¢cdes
que divergem do sentido da contextualizagao. No
entanto, a maioria dos professores (71,4%) apresen-
taram nocdes sobre a contextualizagao, definindo-a
como forma revoluciondria de direcionamento do
ensino através da relacdo entre o conhecimento
especifico e experiéncias relacionadas.
Contextualizar, nesse caso, denota-se como um pro-
cesso de interacdo de novas ideias com conceitos ja
existentes em sua estrutura cognitiva, provenientes
de suas experiéncias, sendo uma forma de atentar
e valorizar o conhecimento do cotidiano, o saber
local, entre outras formas de saberes. Assim, o co-
nhecimento é contextualizado na medida em que
ocorrem interacoes entre diferentes saberes, atri-
buindo novos sentidos as informagdes repassadas
na sala de aula.
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Um ensino contextualizado em que atente para a
relacdo de saberes contrapde-se ao ensino con-
teudista, que se baseia a mera transmissao de co-
nhecimentos, concebidos nos curriculos e livros
didéticos, como uma via de mao Gnica do professor
para o aluno. KATO, KAWASAKI (2011) apresentam
o ensino de ciéncias contextualizado como sendo
uma proposta para “situar e relacionar os conteu-
dos escolares a diferentes contextos de sua produ-
¢do, apropriacdo e utilizacdao”. Os autores ainda
enfatizam que é preciso reconhecer a relevancia
deste ensino, uma vez que ao tratar unicamente os
conhecimentos cientificos nos momentos de aula,
o curriculo escolar se torna impréprio a realidade
dos alunos, estando ligados a contetidos formais
ficando distantes do contexto em que vivem os
estudantes e ndo o relacionando com o cotidiano
dos mesmos.

Assim, a busca pela contextualizacao pode ser pro-
porcionada a partir dos conhecimentos ecolégicos
locais, ou seja, nos proprios conjuntos de conheci-
mentos/crencas vivenciados por individuos de uma
cultura, podendo despertar nos alunos o interesse
pela ciéncia, promovendo a formagao de cidadao
cientificamente educados, e até quem sabe, des-
pertando a vocagao destes para que futuramente
atuem como cientistas (COSTA, 2008).

E essencial considerar o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, relacionado a suas experiéncias,
identidade cultural e social, e os diferentes signi-
ficados e valores que as ciéncias naturais podem
ter para eles. Com base nesse pensamento, os Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN) propdem
repensar o modelo de ensino e a organizacao do
curriculo na escola, apresentando como sugestao
ensino voltado a uma perspectiva contextualizada
e interdisciplinar (BRASIL, 1998).

Vinculados a esse pensamento, os participantes
demarcam a contextualizagdo como método para
relacionar o contelido didatico as realidades locais,
sendo capaz de atrair e desenvolver nos educandos
maior compreensao e proximidade, uma vez que
associa o contetido aprendido com a realidade em
que se estd inserido facilitando a aprendizagem.

Dessa forma, pode-se destacar, segundo a concep-
¢do dos participantes, que:

“A contextualizagdo pode estabelecer relagdes entre
o contetido estudado nas disciplinas e a realidade
em que os alunos estio inseridos, de forma a trazer
elementos de seu dia-a-dia para facilitar a compre-
ensao e despertar o interesse do aluno para a apren-
dizagem” (L15).

“A contextualizagdo atua possibilitando que as aulas
possam apresentar problemas sécio bioldgicos ou
atividades praticas que tragam o aluno para ‘mais
perto’ da ciéncia e biologia, estando relacionadas
com o dia-a-dia” (L6).

“Sendo esta uma forma de aproximar o conhecimento
cientifico (aprendido em sala) com o conhecimento
que vem com o aluno, ou seja, o ndo formal” (L17).

De acordo com MAIA, CARNEIRO (2018), igno-
rar outras formas de conhecimento que diverge do
cientifico ndo € o papel das ciéncias naturais, muito
pelo contrario, ensinar ciéncias naturais com seus
encaminhamentos pedagégicos adequados, com
vista a formagao do individuo para opinar frente
aos grandes desafios que se impde a sociedade, é
empondera-lo com o conhecimento necessario para
atuar em beneficio da sociedade como um todo,
objetivando a melhoria da qualidade de vida. Essa
é uma tarefa de grande importancia e que deve ser
desenvolvida durante a formacao docente, uma vez
que esta possui forte influéncia na maneira como
o professor vai ser orientado para o magistério, ou
seja, a depender de sua formagdo, os professores
estardo aptos a contemplar diferentes conhecimentos
e relaciona-los a fim de construir um conhecimen-
to contextual ou pode distanciar-se das diferentes
culturas, tendo seu foco em curriculos fechados,
pautado em disciplinas e, muitas vezes, desenvol-
vendo um papel de mero reprodutor do saber do-
minante, sendo este o cientifico (TSUZUKI, TURKE,
PASSOS, 2019).

Segundo NASCIBEM, VIVEIRO (2015), contextu-
alizar diferentes conhecimentos nos momentos
pedagogicos ndo se trata de reduzir o status do
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conhecimento cientifico, mas elevar o de outras
formas de conhecimento, fazendo relaces entre
saberes. Assim, instituicdes de ensino devem levar
em conta os aspectos culturais locais, a fim de apro-
ximar-se de comunidades e culturas, articulando
saberes locais e cientificos no ensino de ciéncias
e biologia.

Portanto, defende-se no presente estudo que estes
conhecimentos devem ser complementares, para
isso, faz-se necessario desconstruir o mito da su-
perioridade do modelo cientificista, na qual o co-
nhecimento cientifico € sempre o mais indicado
para resolver um problema. Segundo PRUDENCIO,
GUIMARAES (2017), é funcdo do professor realizar
e evidenciar uma conexao entre o contetido curri-
cular e a sociedade, desenvolvendo a criticidade, e
isso acontece a partir da contextualizagdo e nogao
de pertencimento por meio dos alunos, ou seja, os
contetidos precisam fazer sentido para que reflexdes
ocorram. Para que haja um ensino dial6gico de ci-
éncias em que se permita a troca de conhecimen-
tos, faz-se necessario uma formacao de professores
que associem os conhecimentos cientificos com as
vivéncias dos educandos, a fim de promover uma
ciéncia contextual, que ndo estabeleca uma posicao
de superioridade e/ou dominacao sobre os conheci-
mentos culturais (TSUZUKI, TURKE, PASSOS, 2019).
Para BAPTISTA, EL-HANI (2009), o ato de contex-
tualizar os conhecimentos locais nos momentos
pedagdgicos, além de ampliar as concepgoes de
realidade dos aprendizes, pode servir como ins-
trumento de valorizagdo de culturas, permitindo
um didlogo entre os diversos saberes. Segundo os
autores, essa dinamica deve comecar a partir da
tomada de consciéncia do professor em nao exigir
do estudante que ele abandone as suas concepcdes
de mundo e eleja a ciéncia como Gnico viés de co-
nhecimento eminentemente vélido.

A falta de relacdo com os saberes locais e realidade
em que se estd inserido pode apresentar-se como um
entrave no processo de aprendizagem, tornando as
aulas pouco significativas. Esse fator é perceptivel
ao analisarmos os recursos didaticos, em especial
os livros e apostilas, que apresentam contetidos e

ideias cientificas, muitas vezes, ‘engessadas’ e limi-
tadas apenas a esses conhecimentos. Assim, segun-
do BARBOSA, RAMOS (2020), a falta de materiais
didaticos e paradidaticos contextualizados com o
meio em que vivem os alunos também criam lacunas
e fragmentacdo do conhecimento dos estudantes.
Uma estratégia para superar esse entrave seria a
criacao/selecao de recursos que possibilitassem a
insercao de outras formas de conhecimentos durante
o processo de ensino-aprendizagem.

Ao serem questionados sobre a possibilidade de
contextualizar o contetido curricular presente nos
materiais didaticos a realidade dos alunos, 28,6%
dos participantes demonstraram baixa possibilidade,
uma vez que relataram que os livros acabam abor-
dando o conhecimento de forma muito técnica-cien-
tifica, o que viria a dificultar a contextualizacao.
Assim, os participantes demarcaram dificuldades
em contextualizar o contetdo:

Nao ha possibilidades de ‘pegar’ o livro e trabalhar
dessa forma com os alunos. N&s professores devemos
ter ‘jogo de cintura’ e procurar que o aluno absorva
os contetdos presentes nesses materiais (L15).

Os contelidos presentes nos livros didaticos nao aten-
dem a realidade do ambiente onde os alunos vivem,
dificultando trabalhar dessa forma (L12).

Com base nas respostas prestadas a esse questio-
namento, percebemos uma critica a esses materiais
disponibilizados:

Mesmo que ndo seja unanime, os contetidos dos li-
vros didaticos ndo atendem a contextualizagdo com
ambiente onde os alunos vivem (L12).

Faz-se necessdrio uma maior representatividade da
realidade brasileira e local nos livros didaticos (L12).

BARBOSA, RAMOS (2020) ao analisarem os ma-
teriais didaticos disponibilizados a estudantes
pertencentes a uma realidade local da caatinga,
demarcaram caréncia de contetdos que abordam
este bioma no ensino de ciéncias, sendo necessario
o professor recorrer a outros materiais para suprir
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a falta do contetdo nos livros didaticos. Segundo
os autores a déficit da representacdo das realidades
locais nos materiais diddticos e paradidaticos difi-
cultam a contextualizagdo, causando assim uma
fragmentacdo do conhecimento dos estudantes.
Em contrapartida, 71,4% dos participantes demar-
cam a possibilidade e importancia da contextua-
lizagao do material didatico. Segundo estes, essa
interligacdo entre diferentes saberes torna o ensino-
-aprendizagem mais significativo, assim, apresentam
a contextualizagdo como algo possivel:

“Por mais que os livros ndo tratem a realidade local
e a necessidade de cada escola e comunidade, é
possivel sim fazer essa ligacao” (L16).

“Diversas experiéncias vivenciadas pelos alunos no
seu cotidiano, propiciam um melhor entendimento
em relacao a contetidos presentes em livros didaticos,
cabendo ao professor estimular que os alunos apresen-
tem suas vivéncias em sala tornando a aprendizagem
significativa” (L3).

Os participantes apresentam como possibilidade de
contextualizagdo adicionar, a partir de contetidos
dos livros, pesquisas a serem desenvolvidas pelos
educandos em sua regido, associando vegetagoes
locais, saneamento bdsico e outros temas pertinentes
a disciplina, ou mesmo, comparagdes de algumas
espécies apresentadas no material didatico com
espécies presentes na regido onde os educandos
vivem. Demarcando, possibilidades de estratégias
didaticas contextuais que podem ser adicionadas
nos momentos pedagogicos, aproximando os dife-
rentes saberes presentes em sala de aula durante a
prética docente.

Constatou-se que 42,9% dos professores participan-
tes atuavam como docentes da educacgao bésica no
periodo em que foi feita a coleta de dados, estes
ao serem questionados sobre a contextualizagao
de suas aulas demonstraram de forma geral que
exercem esse modelo didatico:

“Meus alunos sdo de uma zona rural, posso abranger
muitas temadticas a partir de seus conhecimentos” (L6).

De acordo com os relatos destes professores, o con-
tetdo curricular é contextualizado em suas aulas
uma vez que estes, durante os momentos de ensino,
retratam a vegetacao e fauna local, o nome popular
que tratam as espécies, os conhecimentos e crengas
trazidos pelos alunos a sala de aula. Assim, segundo
estes docentes atuantes:

“A contextualizagao é contemplada a partir da busca
por conhecer a realidade local da turma e questdes
biolégicas, culturais e geograficas, a fim de incitar
exemplos reais e buscando despertar o dialogo para
que os alunos possam compreender o contetido como
um ‘espelho’ da vida deles, e assim entender que ndo
precisamente os acontecimentos biol6gicos estao
distantes da realidade deles” (L2).

Ao se analisar o relato de um dos professores atuan-
tes, é perceptivel a atencdo contextual e busca pela
valorizacao para os saberes locais de determinada
realidade durante os momentos didaticos, onde a
partir dessa possibilidade a contextualizacao do
ensino pode ser colocada em prética.

Segundo ISLAS, BEHLING, SCHNORR (2018), o
professor que segue o modelo de contextualizagao
deve eleger a diversidade cultural como fonte de
riqueza para a sua agao didatica na sala de aula,
tornando-a condicao de relacao entre diferentes
conhecimentos. Portanto, um olhar mais cuidado-
so para a vida dos alunos e para a comunidade no
entorno da escola, junto a uma pesquisa dedicada
a encontrar subsidios para o ensino, podem trazer
grandes beneficios para o ensino de ciéncias.

A partir desses relatos e concepgoes, percebe-se uma
compreensdo e aplicagdo prdtica de uma didética
contextualizada por aqueles que exercem a docén-
cia, uma vez que estes demarcam fazer um paralelo
entre o conhecimento que o aluno leva para a sala
de aula com o contetido que ird ser trabalhado pelo
o professor durante suas aulas:

“O aluno vai assimilar o contetido de forma clara e
objetiva, e poder levar o conhecimento adquirido em
sala para fora da escola” (L7).
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Assim, demarca-se como significativas as concep-
¢Oes e praticas destes acerca da contextualizacao,
uma vez que segundo SIQUEIRA (2011), os estu-
dantes tendo seus saberes valorizados, aprendem
e apreendem melhor os conceitos cientificos das
ciéncias, considerando no mesmo nivel de apre-
ciacdo os saberes culturais e locais e os cientificos.

5. Consideracoes finais

As concepgdes registradas neste trabalho permiti-
ram identificar o que os professores de ciéncias e
biologia em formagao inicial construiram em sua
trajetéria formativa em relagdo a valorizagao do co-
nhecimento ecolégico local e contextualizagao do
ensino em aulas de ciéncias e biologia. Estas indi-
cam que os licenciandos, em sua maioria, possuem
concepgdes relevantes sobre os CEL e sua impor-
tancia para a construcao de conhecimentos. Deste
modo, suas concepgdes indicam a relacdo direta e
necessaria dos conhecimentos e realidades trazi-
das pelos aludo a sala de aula para a partir destes
serem construidos conhecimentos cientificos, foco
das disciplinas escolares.

Entretanto, também foram encontradas concepgoes
divergentes ou que nao se enquadravam nas defini-
¢oes esperadas para o reconhecimento dos saberes
ecoldgicos locais e sua contextualizagdo, o que pode
demonstrar possivel vinculo a modelos pedagégicos
que se distanciam dessa proposta, restringindo o
conhecimento ao cientifico, como tradicionalmente
vem sendo implantado na area do conhecimento,
o que pode leva-los a exercer a docéncia vincula-
da ao cientificismo e outros entraves abordados ao
longo do texto.

E notéria a responsabilidade social das universida-
des na formacao docente, neste sentido, cabe-nos,
nas consideracoes finais, refletir sobre as contribui-
¢oes das universidades na atuagao profissional dos
professores, pois as concepgoes construidas nestes
espacos formativos tém relacao direta com a pratica
docente exercida.

Portanto, demarca-se que o investimento em uma
formagao inicial de professores que compreendam

aspectos culturais e sociais sdo essenciais para uma
prética docente significativa e de qualidade. Assim,
sugere-se que estes saberes culturais sejam usados
como meio de aprendizagem e que, desta forma,
o ensino de ciéncias e biologia sigam o modelo
de contextualizacao nos ambientes escolares. Tais
aspectos tornam-se ainda mais necessarias quando
pensamos que na universidade sao formados profes-
sores que atuardo na educacgdo basica e, portanto,
terdo papel preponderante na formacao dos novos
cidadaos brasileiros.

As consideragoes expostas podem contribuir para
a formacao docente sensivel a diversidade cultu-
ral e que contemple o conhecimento ecolégico
local nos momentos didaticos e os relacionem
no ensino de ciéncias e biologia. Obviamente
atingir as metas aqui trazidas, demanda tempo e
esforco por parte de todos que fazem a univer-
sidade, entretanto, iniciar ou reiniciar o investi-
mento em prol da potencializacdo da formacao
docente, implica em buscar dar mais significado
ao ensino-aprendizagem e atuar na formagao de
cidaddo criticos para atuarem na sociedade em
que estao inseridos.
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Resumen

El texto presenta una experiencia sobre la ensefanza de nociones elementales de
Ciencias Naturales a estudiantes de Educacién Primaria y Secundaria, que buscé no
reducirse a presentar conceptos que los alumnos deben memorizar sin entender; asf,
se trat6 de seguir lo que dice la didactica actual para que los jévenes reflexionen so-
bre informacién que obtienen por si mismos —o que se les proporciona—, detecten los
[imites de sus ideas previas y lleguen a construir otras congruentes con lo que dicen las
Ciencias. Se maneja un tema del dmbito de las ciencias de la Tierra y el Espacio, poco
atendido por el curriculo mexicano, pero que es parte de la cultura cientifica que todo

ciudadano del siglo XXI deberia tener.
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Abstract

The text presents an experience on the teaching of elementary notions of Natural Scien-
ces to primary and secondary education students, looking not only to present concepts
that students must memorize without understanding, and following what didactics says,
so that young people reflect on information that they obtain by themselves, or that is
provided to them, detect the limits of their previous ideas and come to construct others
congruent with what the sciences say. It deals with a topic from the field of Earth and
Space sciences, little attended in the Mexican curriculum, but which is part of the
scientific culture that every citizen of the 21st century should have.
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Resumo

O texto apresenta uma experiéncia de ensino de nog¢des elementares de Ciéncias Na-
turais a alunos do ensino fundamental e médio, que buscou nao se reduzir a apresentar
conceitos que os alunos devem memorizar sem compreender, procurando seguir o que
diz a didética atual para que os jovens. refletem sobre as informagées que obtém por
si mesmas, ou que lhes sdo fornecidas, detectam os limites de suas ideias anteriores e
passam a construir outras congruentes com o que dizem as ciéncias. Trata-se de um tema
da édrea das ciéncias da Terra e do Espaco, pouco abordado no curriculo mexicano, mas
que faz parte da cultura cientifica que todo cidadao do século XXI deve ter.

Palavras chave: Método de ensino; Didatica; Ciéncias da Terra; Astronomia.
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1. Introduccion

El punto de partida de la experiencia fue la convicci-
6n de que la ensefianza de Ciencias Naturales (CN)
debe ser parte del curriculo de educacién bdésica
porque la cultura cientifica es importante para que
el ciudadano participe en forma inteligente e infor-
mada en una sociedad marcada por la cienciay la
técnica. Sin embargo, el cémo se manejan las clases
de CN refleja que no se suele tener en cuenta que
la vision del mundo que dan las CN es muy distinta
de la vision derivada del sentido comuin, y que no
es facil superar esta para llegar a aquella. Muchas
ideas cientificas son contraintuitivas, y ningln nifio
las podrd descubrir por si mismo, ni las entendera
con exposiciones del docente o la lectura del libro
de texto, como sucede en la escuela cuando se
promueven solamente aprendizajes de baja com-
plejidad, con dictados, copia de parrafos del texto,
preguntas simples seguidas por respuestas breves y
correccion inmediata, o supuestos experimentos que
se reducen a seguir al pie de la letra instrucciones
tipo receta de cocina.

Muchas personas actian como si aceptaran ideas
superadas (por ejemplo, que el Sol gira alrededor de
la Tierra), aunque se digan convencidos de lo con-
trario, tanto quienes solo tienen educacién basica
como entre universitarios. Esto incluye a docentes
de Primaria, con licenciatura y formacién para en-
sefiar CN; la investigacion constata que muchos
conocen informacién correcta de temas de ciencias,
pero no pueden justificar por qué la creen sélida,
lo que evidencia el abismo que separa lo que se
aprende en la escuela y las arraigadas creencias
vigentes en la mente de muchos, incluso después
de cursar educacién superior. Como se muestra
adelante, las ideas de los docentes frecuentemente
muestran inconsistencias, combinan nociones cor-
rectas posiblemente basadas en lo que aprendieron
en la escuela, con otras muy equivocadas, incluso
sobre cuestiones elementales. Asi lo muestran tam-
bién los resultados de un estudio en una localidad
del estado brasileno de Rio Grande do Soul, en el
que se exploraron concepciones de 34 docentes

de primeros grados de la Educacion Basica, con un
instrumento que incluyé preguntas cerradas, abiertas
y de ejecucion (realizar dibujos), ademds de inda-
gar si en la formacion recibida por los docentes se
habian abordado temas de astronomia (DARROZ,
DA ROSA, DE GRANDIS, 2016).

La experiencia presentada ofrece a maestras y maes-
tros de Educacion Bésica ideas para trabajar un tema
basico en clase de CN, de manera congruente con
las ideas actuales. El propésito fue poner a prueba
una forma de ensefar distinta a la habitual en un
ambito de las CN poco atendido en las primarias
mexicanas, el de las ciencias de la Tierra y el Espa-
cio. Se busco llevar a alumnos del Gltimo grado de
primaria, al que asisten alumnos de 11-12 afos, o
de la secundaria basica, a una comprensién razo-
nada de la idea astronémica mas elemental: que el
planeta en que vivimos es una gigantesca esfera.

2. Marco de referencia de la experiencia
a. Tendencias de la didactica de las ciencias

Las tendencias actuales en el campo de la didactica
de las CN apuntan a que las clases no deben iniciar
con ideas abstractas, con definiciones a memori-
zar que no se pueden comprender, si antes no se
captan otras mas simples. La enseflanza no debe
partir de lo que diga el maestro o el libro; hay que
reconocer al estudiante como actor principal de la
construccién de su aprendizaje, y para ello es ne-
cesario que el docente entienda las ideas previas
de los alumnos y sepa cémo apoyarlos para que, a
partir de ellas, configuren otras congruentes con la
visién que brinda hoy la ciencia (cfr. GELLON et
al., 2018; MATTHEWS, 2017; TREAGUST, CHI-YAN,
2014; WINDSCHITL et al., 2012).

Es importante el sefialamiento de que hay que comen-
zar por cuestiones basicas, mas sencillas, antes de
pasar a las mas complejas, teniendo en cuenta el gra-
do de madurez de los estudiantes y lo que ensefia la
historia de la ciencia sobre cémo se ha desarrollado.
En esta direccién, GIORDANO (2021) presenta una
progresion de aprendizaje sobre ideas basicas entre
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Fisica y Astronomia, congruente con la idea semi-
nal de organizar el curriculo progresivamente, o en
espiral (BRUNER, 1977 [1960]); hecho que implica
que las ideas clave se vean una y otra vez a lo largo
de los grados, cada vez con mayor profundidad,
conforme la madurez de los estudiantes.

Después de revisar lo que aportan la epistemologia
y la psicologia a la comprensién de cémo se ad-
quieren los conocimientos del dmbito de las cien-
cias naturales, DEL VAL (2013) afirma lo siguiente:
A partir de todo lo anterior se puede formular una
propuesta diferente de la ensefianza de la ciencia
que tenga en cuenta los distintos aspectos que he-
mos ido poniendo de manifiesto.

- Debe partir de las ideas espontaneas del nifio y
tener en cuenta tanto su desarrollo intelectual
general como la articulacién de las nociones
cientificas que se estén tratando de ensefar.

- Es necesario realizar una ensefianza experimen-
tal en la que el nifio actie, pero en la que se
planteen también problemas teéricos.

- Se debe utilizar la historia de la ciencia y la técnica
como guia para el trabajo escolar. (DEL VAL, 2013
p. 146)

CAMINO (2021) observa que, si bien la investiga-
cién sobre la ensefianza de la Astronomia tiene ya
unas cuatro décadas de desarrollo, atin falta mucho
por avanzar, y sintetiza una amplia literatura con
base en la cual intenta enfrentar “el desafio de una
didactica especifica nueva”, y para ello propone
disenar actividades que sean vivencialmente signi-
ficativas para los estudiantes. Reflexiona sobre lo
que los docentes deben saber y hacer para estar en
condiciones de dar el necesario nuevo enfoque a la
ensefanza que ofrecen, e ilustra su propuesta con
dos “actividades ejemplares”, una “sobre el estado
de iluminacion de una esfera lisa y de la Luna”, y
otra “a partir de las sombras de las nubes” (pp. 18,
22y 25-35).

Sin la profundidad de trabajos como los men-
cionados, el trabajo con docentes mexicanos de
Educacién Bésica ha permitido apreciar tanto las

limitaciones de la ensefianza de ciencias, como el
peso que tiene al respecto la limitada comprensién
que los mismos docentes tienen de nociones muy
elementales. Se advierte también que los planes y
programas de estudio, y los libros de texto, dan poca
importancia a temas de Astronomia, y que los pocos
considerados son presentados en formas que no
ayudan a corregir las deficiencias que los docentes
traen desde su formacién en las Escuelas Normales.
En las primarias mexicanas (SEP, 2011), los aprendi-
zajes esperados de Ciencias se agrupan en los ejes
sistemas del cuerpo humano, salud 'y enfermedad,
seres vivos, ecosistemas y evolucién, asi como ma-
teria y energia; este Gltimo incluye algunos temas
sobre la Tierra y el Espacio, que en el curriculo no
constituyen un eje especial, a diferencia de lo que
recomiendan marcos internacionales, como el de
los next generation science standards (NRC, 2012)
y el de las pruebas PISA (OCDE, 2016).

Entre los pocos temas de este campo que incluyen
los programas y los libros de texto se da importan-
cia a que los nifios sepan que la Tierra gira alrede-
dor del Sol, sin advertir lo dificil que es superar la
idea, al parecer obvia, de que es el Sol el que da
vueltas cada dia, como creyeron los astrénomos
de la antigliedad y otros, hasta mucho después de
que Copérnico propusiera el modelo heliocéntrico.

b. Antecedentes de las ideas sobre la Tierra

No es raro que la escuela no consiga que los alum-
nos comprendan por qué es mejor el modelo coper-
nicano, lo que también ocurre con muchos docentes.
No se advierte que los estudiantes tampoco suelen
comprender una nocién mds sencilla, aceptada 2000
afnos antes de que Copérnico propusiera el mode-
lo heliocéntrico: la de que la Tierra es una esfera,
aunque se la perciba como plana. La ensefanza
de nociones astronémicas elementales limitada a
dar informacion a los nifos, sin actividades que
los ayuden a superar ideas precientificas previas, y
a veces por docentes que no dominan el tema, no
ayuda a que el alumnado dé el paso de sus ideas
previas a las cientificas.
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La ensenanza de enfoque tradicional arroja como
resultado que los chicos recuerden nombres y da-
tos con los que pueden responder las preguntas de
un examen, que pronto olviden muchos de esos
nombres o los confundan, y que acepten facilmente
afirmaciones pseudocientificas de horéscopos, ex-
traterrestres u ovnis, o incluso terraplanistas. Todavia
hoy se escucha que en la época del viaje de Colén
a América todo mundo creia que la Tierra era pla-
na, que Coldn era el Gnico en creer lo contrario, y
que convencio a la reina Isabel de apoyar su viaje
pese a la oposicion de los tedlogos de Salamanca.
En realidad, ya en el siglo VI a. C., Pitdgoras propuso
que laTierra era esférica, y asi lo creian Aristoteles,
Aristarco, Hiparco y Ptolomeo. En la Edad Media,
los principales estudiosos, de Beda el Venerable a
Tomas de Aquino, pasando por Roger Bacon y Alber-
to Magno, Buridan y Nicolds de Oresme aceptaban
que laTierra era esférica. La idea de unaTierra plana
fue defendida solo por autores de poca importan-
cia, como Lactancio (ca. 300 d. C.) con base en la
lectura literal de la Biblia, y Cosmas (ca. 550 d. C.)
que, en su Topografia cristiana mezclé datos de via-
jes y leyendas sobre monstruos y extrafios seres de
las antipodas, la parte inferior de una Tierra plana
(GOULD, 1995: 38-50).

Lo que los eruditos de Salamanca cuestionaban era
el calculo del tamano de la Tierra, que subestimaba
la distancia real por mar de Europa a China. Los cri-
ticos de Colén tenian razén al decir que era mayor
la circunferencia: si el gran navegante no hubiera
encontrado América, su viaje habria acabado mal.
Los viajes de Coldn, y el de Magallanes y Elcano
alrededor del mundo, no revelaron al mundo la es-
fericidad de la Tierra, pero si que en las antipodas
vivia gente en todo similar a la del hemisferio norte,
y que las naves y sus tripulantes no advertian nada
especial por estar al otro lado del mundo, contra las
fantasias de Cosmas. Parece increible que todavia
hoy unos cuantos defiendan que la tierra es plana
(Earth Flat Society, terraplanistas), después de viajes
alrededor del mundo, satélites artificiales y demas
avances, pero no por eso deja de ser verdad que
todos seguimos percibiendo la Tierra como plana.

Con excepcion de esos excéntricos, casi todos acep-
tamos que la Tierra es una gran bola, pero muchos
lo hacen solo porque asi lo oyeron de los docentes;
los que no fueron a la escuela, como todos en las
culturas de la Antigliedad, siguen aceptando lo que
dice el sentido comdn, con diversas versiones de
una Tierra plana, rodeada por el mar, y alrededor
de la cual gira el Sol.

Algunas investigaciones han estudiado las ideas
sobre la forma de la Tierra, en nifas y nifios, y han
observado que estas cambian con la edad y la es-
colaridad: los més pequefios creen que la Tierra es
plana; luego piensan que la Tierra es una esfera y
que los humanos vivimos en la parte plana del cen-
tro, entre las dos mitades (hemisferios); finalmente
[legan a la visién cientifica, pero algunos siguen
con ideas precientificas al fin de la Primaria, y hay
también adultos que no alcanzan la concepcion
cientifica.

En cuanto a docentes, un estudio espanol mostré
que una proporcién no despreciable (en el orden
de 15 %) manifest6 ideas no cientificas sobre la
forma de la Tierra: unos dijeron que “es esférica,
pero vivimos en el centro en una zona plana”; otros
que hay dos Tierras, “esférica del espacio y plana
donde vivimos”; que la Tierra es “esférica con partes
planas que es donde vivimos”; o que es “redonda
alrededor y plana por encima” (VEGA NAVARRO,
2001 p. 32). Un trabajo con docentes en el norte
de México concluy6 que la mitad de los que fue-
ron entrevistados expreso ideas sobre la forma de
la Tierra que no corresponden con la vision cien-
tifica (FERNANDEZ NISTAL, PENA BOONE, 2008
pp. 20-21).

3. Desarrollo de la experiencia
a. Punto de partida: las ideas de los alumnos

Si se pregunta a nifios de Primaria si la Tierra es plana
o redonda, casi todos dirdn que es redonda, pero si
se explora qué piensan se vera muchas veces que sus
ideas no son claras. Para explorar las ideas previas
de los alumnos sobre la forma de la Tierra hay que
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pedirles hacer un dibujo y un modelo de plastilina
en que la representen. Luego, debe indagarse por
sus ideas sobre la forma del planeta, si se inclinan
por una explicaciéon como las halladas en estudios
previos: la Tierra es circular y plana, como un plato;
es redonda como pelota, pero tiene partes planas,
en donde vive la gente, o si tienen la idea correcta
de que laTierra es redonda como pelota, pero como
es muy grande solo vemos una parte muy pequena
que parece plana. Por lo general, podra constatarse
que no pocos ninos tienen una idea equivocada,
cercana a la que parece obvia y que corresponde
a la percepciéon inmediata. Para encaminar a los
estudiantes en direccion de la explicacion correcta,
se propone una secuencia de tres pasos.

b. Primer paso. ; Cémo sabian los antiguos que la
Tierra era una gran esfera?

Gracias a las ilustraciones de los libros de texto, o
a las imagenes de la television e internet, muchos
estudiantes estan familiarizados con fotografias de
la Tierra tomadas desde el espacio, en las que es
evidente su forma esférica. Por ello se entiende que
acepten con facilidad la idea, pese a que contradi-
ga la impresioén que todos tenemos. El primer paso
busca que los estudiantes se pregunten en qué se
basaban los sabios griegos y otros de la Antigliedad
para sostener, contra la percepcién inmediata, y sin
tener fotografias tomadas desde el espacio, que la
Tierra era esférica y no plana.

El' argumento mds conocido se refiere a cémo se
pierde de vista un barco que se aleja de la costa:
primero deja de verse la parte inferior, el casco que
estd justo sobre el agua, y después la parte superior,
mastiles de los veleros o chimeneas de los buques
de vapor. Esta experiencia no la tienen chicos que
viven lejos del mar, pero tiene sentido, y resulta
familiar a los marinos que aprecian la curvatura
del horizonte al ver otras naves o montanas de la
costa al acercarse o alejarse. Otros argumentos tie-
nen que ver con la sombra de la Tierra al ocultar a
la Luna en un eclipse, y con la distinta altura a la
que se ven en el cielo las constelaciones, al viajar

al norte o al sur. Tampoco es facil que los alumnos
hagan este tipo de observaciones, y los docentes no
deberdn limitarse a exponerlas, sino que deberdn
utilizar apoyos visuales para sustituir las experien-
cias personales, y hacer que los chicos discutan
para alcanzar buena comprension.

Para el siguiente paso, informar a los chicos que los
astronomos griegos no solo sabian que la Tierra era
esférica, sino que uno consiguié estimar el tamafo
de la circunferencia terrestre. Entender esto, y poder
replicarlo, complementara la comprensién anterior.

c. Segundo paso. ;Cémo midi6 Eratéstenes la
circunferencia terrestre?

Los griegos no solo sabian que la Tierra era esférica;
Eratéstenes, en la Biblioteca de Alejandria, pudo
estimar su tamafo con notable precision a fines del

siglo Il a. C. (Figura 1).
/ S0L

Figura 1. Representacion esquematica del razonamiento de
Eratéstenes. Fuente: http:/mimosa.pntic.mec.es/jgomez53/
matema/practica/eratostenes.htm

En Siena, ciudad al sur de Alejandria, en el dia mas
largo del ano, el solsticio de verano, el sol estaba
justo en el cenit, lo que se sabia porque ese dia
los rayos solares iluminaban el fondo de un pozo.
En el siguiente solsticio, Eratstenes vio la sombra
que proyectaba una columna en Alejandria; hacia
mediodia, cuando las sombras son mas cortas, la
longitud de la sombra era 1/8 del tamafio de la co-
lumna. Eso queria decir que el Sol no estaba en el
cenit como en Siena, sino mas bajo.
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La columna y su sombra son los catetos de un tri-
angulo rectdngulo. La columna es el cateto mayor
(b); 1a sombra, el cateto menor (c). La trigonometria
ensefa que la tangente del angulo que se forma
en la punta superior de la columna serd el cocien-
te que resulte de dividir el cateto menor entre el
mayor (c/b), y con la tangente se encuentra el dngulo
correspondiente.

En Alejandria, el angulo del Sol respecto a la per-
pendicular, como seria si estuviera en el cenit, se
puede estimar calculando primero la tangente del
angulo, sabiendo que el cateto menor es 1/8 del
mayor; por ejemplo, cateto mayor b = 100 cm;
cateto menor ¢ = 12,5 cm. La tangente c/b sera
12,5/100 = 0,125. Esa tangente es de un angulo
de 7,2° (7° 12’), 1/50 de circulo (360°/7,2° = 50).
Eratéstenes concluyé que la distancia Siena-Ale-
jandria era 1/50 de la circunferencia de la Tierra.
Entre Siena y Alejandria habia unos 5000 estadios,
por lo que la circunferencia terrestre seria 50 veces
mayor, 250 000 estadios. Si un estadio equivale a
160 m, 5000 serian 800 km, y la circunferencia
terrestre 50 veces mas, ~40 000 kilémetros, muy
cerca de la cifra que hoy se considera correcta de
40 030 km (ORDONEZ, NAVARRO, SANCHEZ
RON, 2007 pp. 155-156).

Con la informacién de que puede disponer hoy
cualquier docente, y sin necesidad de equipamiento
especial, un estudiante que viva al norte del Tropico
de Cancer puede estimar el tamafo de la circunfe-
rencia de la Tierra aplicando el método de Eratdste-
nes. Solo necesita un mapa para medir la distancia
del lugar en que él o ella se encuentra respecto al
Trépico, y saber que en el trépico de Cancer el Sol
esta en posicion vertical respecto al suelo (en el
cenit) el dia del solsticio del verano del hemisferio
norte, por lo general el 21 de junio. La medicién
que se presenta la hizo una alumna de secundaria
en Los /\ngeles (California), el 21 de junio de 2020.
Ese ano el solsticio fue el dia 20, pero la altura del
Sol es practicamente la misma un dia después; pre-
viamente la joven encontré en un mapa, aplicando
la escala indicada, que Los Angeles estd 1200 km
al norte del trépico (Figura 2).

Figura 2. Alumna midiendo la circunferencia de la
Tierra.

Para hacer la medicién deberan darse los pasos si-
guientes el dia del solsticio de verano:

- En un espacio abierto que reciba los rayos del
sol al mediodia, clavar verticalmente una vara
que sobresalga del suelo 100 cm.

- El dia del solsticio observar la sombra de la vara
y medir su tamano cuando sea mas pequeia,
alrededor de mediodia; para esta demostracion
particular, la sombra midi6é 20 cm.

- Lavara y su sombra son los catetos de un tri-
angulo rectangulo; el mayor (la vara, b) mide
100 cm; el menor (la sombra, ¢), 20 cm. Por
trigonometria, la tangente del angulo que se
forma en la punta superior de la vara (A) sera
el cociente que resulte de dividir 20/100, o sea
0,2; el angulo que corresponde a esa tangente
es de 11°. Sin trigonometria se puede dibujar
un tridngulo rectangulo con medidas propor-
cionales a las de la vara y su sombra (Figura 3).
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a) Hipotenusa

¢)20 cm

Angulo A

b) 100 cm

Figura 3. Tridngulo con medidas proporcionales.
Fuente: elaboracion propia.

- Como lo muestra la Figura 3 (donde, para pro-
positos del ejercicio, se rota el triangulo hacia la
izquierda, de manera que el cateto que corres-
ponde a la vara queda en posicion horizontal), el
angulo A se puede medir con un transportador, y
se obtendra como resultado que es de unos 11°.

- Una circunferencia tiene 360°; la proporcién de
ese total que representa un angulo de 11° (cuan-
tas veces cabe 11 en 360) es 360/11 = 32,72.

- Por lo tanto, la circunferencia de la Tierra debe
ser igual a la distancia de Los Angeles al trépico
de Cancer (1200 km) multiplicada por 32,72, lo
que arroja la cantidad de 39 264 km.

iSe ha podido medir la circunferencia terrestre en el
patio de cualquier escuela, con una aproximacién
tan buena como la de Eratéstenes!

Variante: medicion al sur del Trépico de Cancer

Con la misma légica, al sur del trépico, el tamafio de
la circunferencia terrestre se puede estimar en relaci-
6n con el Ecuador, donde el Sol esta en el cenit dos
veces al afo, en los equinoccios de primavera (21
de marzo) y otofio (21 de octubre). En la ciudad de
Aguascalientes (México), que esta un poco al sur del
Trépico, a unos 2450 km del Ecuador, una alumna
de 6° grado de Primaria encontré el 21 de marzo de
2021 una sombra de 40,2 cm con lo que se obtiene
una tangente de 0,402 y un angulo de 21,9°; tras
medir el &ngulo con transportador en un tridngulo
a escala se obtiene también un dngulo de ~22°. La
proporcién de un angulo de 22° en los 360° de la
circunferencia es 360/22 = 16,36. Por tanto, la cir-
cunferencia de la Tierra debe ser igual a la distancia
de Aguascalientes al Ecuador (2450 km) multiplicada
por 16,36, lo que arroja la cantidad de 40 082 km.

d. Tercer paso. ;Por qué vemos la tierra como si
fuera plana?

Replicar la medicién que hace méas de 2000 afnos
hizo Eratéstenes es una experiencia que puede re-
sultar emocionante para los estudiantes; tras ella
puede darse un paso mds, con el cual el docente
[leve a los alumnos a una reflexién a partir de la
cual comprendan por qué todos ven la Tierra como
si fuera plana, aunque en realidad sea una esfera.

- Para entender por qué la Tierra parece plana,
los alumnos necesitan conocer:

. Laférmula de la circunferencia: didmetro (o
2 veces el radio) por i, 3,14159...

. Los mdltiplos y submltiplos del metro.

. Qué quieren decir los prefijos deca-, hecto-,
kilo-, y deci-, centi-, mili-, micro-.

. Qué quiere decir que algo esta a cierta es-
cala, como 1:100 o 1:100 000.

- Deben saber también cuanto mide la Tierra, una
montafa y una persona:

. Diametro terrestre: 12 742 km, 12 472 000 m.
Radio: 6371 km, 6 371 000 m.

. Circunferencia: 40 030,14 km,
40 030 140 m. Cuadrante: 10 007 535 m.

. Diezmillonésima parte de cuadrante:
1,0007535 m (vieja definicién de metro).

. Altura de montafa media no sobre el nivel
del mar, sino de la base: 1000 m.

. Estatura de una persona normal: 1,75 m.

Una vez confirmado que los alumnos manejan la
informacién anterior, pedirles que calculen de qué
tamano serian la Tierra, la montana y la persona
en una escala 1:1 000 000, o sea que una medida
real es representada en el modelo por otra un mil-
[6n de veces menor. El docente apoyard a los estu-
diantes para que hagan correctamente los calculos,
con los que concluirdn que, en un modelo a escala
1:1 000 000,
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. LaTierra es una esfera cuya circunferen-
cia tiene 40,03 m y cuyo didmetro mide
12 742 m (40,03/n).

. La montana es una arruga muy pequena en
la superficie de la esfera, apenas perceptible,
de 0,001 m=1 mm.

. Una persona normal es una mintscula figura
de 0,00000175 m = 0,00175 mm = 1,75 mi-
cras (milésimas de milimetro, millonésimas
de metro)

A partir de esto, se puede motivar a los alumnos a
que reflexionen sobre cémo percibiria un minus-
culo hombrecillo de menos de dos micras la gran
esfera de 12,7 m de didmetro y una montafa que,
con solo 1T mm, seria més de 500 veces mayor a él.
Los alumnos podran reconocer asi que la Tierra pa-
rece plana porque las personas son muy pequenas
en relacién con una esfera tan enorme. Se podra,
ademas, hacer una primera aproximacién a la no-
cién de gravedad, la atraccion de todos los cuerpos
hacia el centro de la Tierra, con el ejemplo de una
hormiguita situada en una gran pelota, sobre la que
puede caminar tanto si esta en la parte superior
como en la inferior.

4. Conclusion

Las mediciones de la circunferencia terrestre al norte
y sur del trépico de Céancer se hicieron los dias de
solsticio y equinoccio; antes y después se trabaja-
ron los pasos primero y tercero del proceso. Las
experiencias fueron compartidas con decenas de
docentes de primaria y secundaria en un diplomado
sobre ensefianza de Ciencias Naturales (CN); los
estudiantes entendieron bien una idea elemental, a
partir de la cual podran captar otras mas complejas,
considerando sucesivamente:

- Los movimientos del Sol a lo largo del afio (dias
mas largos y cortos, distinta altura respecto al
horizonte) y los de la Luna (ciclo de fases), en
parte con observaciones directas, en parte con
datos que se pueden obtener en linea.

- Los movimientos de las estrellas y unos planetas
(Venus, Jupiter, Saturno), también en parte direc-
tamente y en parte con datos obtenidos en linea.

- Explicaciones erréneas de las estaciones del afo,
favorecidas por dibujos de la érbita de la Tierra
exageradamente eliptica, frente a estimaciones
de la distancia Tierra-Sol en distintos meses del
ano que se pueden estimar con base en foto-
grafias solares que muestran que la orbita es
ligeramente eliptica y las estaciones se explican
por la inclinacién del eje de rotacion.

Solamente después de lo anterior, los alumnos po-
dran llegar a una reflexién que les permita entender
que el modelo heliocéntrico del sistema solar es
superior al geocéntrico. El tiempo que llevé a los
astrbnomos aceptar esta idea revela su complejidad.
La superioridad del modelo de Copérnico radica
en que da cuenta mejor que el de Ptolomeo de las
observaciones, en especial de los movimientos de
los planetas, al parecer irregulares. La experien-
cia con decenas de docentes de Educacién Basica
hizo ver que no tenian clara esa idea clave, y que
sus alumnos solo memorizaban que la Tierra gira
alrededor del Sol sin entender en qué se basa esta
idea. Si los estudiantes no tienen claro siquiera el
sustento de la opinién de que la Tierra es una es-
fera, dificilmente entenderdn que nuestro planeta
no esta inmovil en el centro del universo, sino que
gira a gran velocidad alrededor del Sol, contra lo
que parecen decirnos nuestros 0jos.

Otras experiencias han mostrado que alumnos de
Secundaria pueden replicar las estimaciones de la
fuerza de gravedad en la superficie de la Tierra que
hicieron discipulos de Galileo; comprender el ra-
zonamiento que llevé a Newton a concluir que la
misma fuerza explica la caida de una manzana y
el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra; y
apreciar la fecundidad de las teorias de Newton con
las que se pudo predecir la existencia del planeta
Neptuno y permitir su observacion.

Algunos proponen ensefar CN de manera que los
nifios encuentren divertido aprender, lo que intentan
conseguir con ilustraciones de personajes graciosos
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como los de dibujos animados, o con presuntos ex-
perimentos que dan resultados que sorprenden, sin
que queden claras las nociones a desarrollar, o las
preconcepciones a superar. Esas practicas devaltGan
la ensefanza indagatoria, aunque los ninos se di-
viertan. Experiencias como la que aqui se presenta
buscan evitar el error de identificar lo agradable y
lo jocoso: aprender ciencias debe ser fascinante en
sentido profundo; eso lo podra conseguir un nifio
si, guiado por un buen maestro, consigue replicar
lo que hicieron Eratéstenes, Arquimedes, Galileo,
Newton y otros pioneros.
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graduado de la licenciatura en Quimica de la Uni-
versidad Pedagégica Nacional (UPN), es Magister
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Roiman Amed Badillo Bejarano (RABB): Licenciado
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francisco José de caldas.

(RABB): ;Cual es su trayectoria académica y el pro-
blema de estudio al cual se dedica actualmente?

JJBM: Soy el Decano Nacional de la Facultad de
Educacion de la Universidad Antonio Narifio. Me
desempefié unos aflos como asesor de la direccién
nacional del programa Computadores para Educar

*

citations?user=K-lavO8AAAA]&hl=es

2

del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (MinTIC), donde tuve la opor-
tunidad de disefiar dos estrategias de formacién de
docentes en educacién y tecnologia, con las que se
formaron mas de 200 mil profesores en todo el pars.
Los resultados de esas estrategias mostraron por me-
dio de una evaluacién de impacto que los estudiantes
de los docentes formados habian obtenido mejores
resultados en las denominadas pruebas estandariza-
das de estado “saber”. Lo anterior, me ha llevado a
profundizar en un problema de estudio sobre ;cémo
cambian las préacticas de ensefianza los docentes?

En el Doctorado en Tendencias de la Investigacién
Educativa que finalicé en el 2013 en la Universidad
de Granada en Espaia, pude concretar, mis preten-
siones investigativas y me sumergi concretamente
en el profesorado universitario. En ese momento
de mi vida disefié y evalué en mi tesis doctoral un
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proceso de supervisiéon permanente para que los
profesores aprendieran a argumentar en sus clases
y, ademas, consiguieran que sus estudiantes también
argumentaran. En ese entonces, no habia tantas pu-
blicaciones —hasta donde se habia hecho la revision
sistematica a esa fecha— que evaluaran el efecto de
una estrategia de Desarrollo Profesional Docente
en los resultados de aprendizaje de los estudiantes,
ahora han aumentado un poco mas. Las conclusiones
principales de esa investigacion se centran en dos
puntos importantes: 1) los profesores no cambian de
la misma manera y, 2) esos progresos estan relacio-
nados con las etapas del aprendizaje argumentativo
asociados al Desarrollo Profesional Docente.

Los profesores que se ubican en una primera eta-
pa requieren fortalecer sus conocimientos sobre la
ciencia, la ensefanza, el aprendizaje y la argumen-
tacion y, sobre todo, se necesita formacién acerca
de como enfrentar una practica de ensefianza donde
el estudiante pueda interactuar con mas preguntas
y mayor calidad en sus intervenciones, en algunos
casos, las clases de esos profesores estan centradas
Gnicamente en la exposicion del profesor. En una
segunda etapa, el profesor tiene mas conocimientos
sobre como implementar una clase mas participa-
tiva, sin embargo, se necesitan mas destrezas para
mejorar las participaciones de los estudiantes y que
estas sean mas reflexivas y argumentadas. La Gltima
etapa (tercera), el profesor tiene conocimientos y
sabe interactuar con los estudiantes en las clases,
no obstante, sus esfuerzos estan influenciados por
sus motivaciones y sobre los estimulos que recibe
para mantener las clases argumentativas e innova-
doras, lo que puede llevar al profesor a agotarse por
la dificultad de mantener modelos de ensefianza
donde el estudiante es el protagonista.

Con lo anterior encontrado, se llega a plantear como
cuestionamiento j;por qué las universidades desean
que todos los profesores se formen en lo mismo si
estos estan en etapas diferentes de desarrollo profe-
sional? Las estrategias formativas, por tanto, deberian
ser diferenciadas y responder a las necesidades de

cada etapa en la que esté un profesor universitario.
En la actualidad sigo investigando en esos interro-
gantes planteados, solo que ahora en compaiia de
mis tesistas doctorales con los que esperamos seguir
aportando sobre esos cambios de los profesores en
las practicas.

RABB: ;Cémo considera que debe ser orientada y/o
pensada la formacién de futuros maestros para la
ensefanza de las ciencias?

JJBM: Cada vez mas, es mas comun, encontrar en los
congresos en Didactica de las Ciencias, la reflexion
acerca de la importancia del rol protagénico de los
estudiantes y, por ello, la formacién de futuros licen-
ciados en ciencias, debe pasar de una ensefianza
centrada Gnicamente en el profesor a una en la que
se centre en los estudiantes y sus aprendizajes. Esto
implica, -siendo resumido-, que el profesor disefie
sus clases para que el estudiante sea un actor activo
y consciente sobre lo que debe aprender. No basta
entonces, que el profesor se extienda horas hablando
en clase, o solo preguntando que han aprendido,
se debe alcanzar una participacién argumentativa
de los estudiantes en donde sus explicaciones se
fundamenten en el uso de pruebas o datos que jus-
tifiquen cémo han podido resolver un problema.
Otro aspecto fundamental para incorporar en la
ensenanza de las ciencias, es que se debe formar
para que los estudiantes logren volverse auténomos
para aprender incluso por fuera de lo que el profesor
orienta en el aula. En la actualidad, el acceso a la
informacioén es cada vez menos complicado, al me-
nos en Colombia, hace unos 5 afios, no se pagaba
por el acceso bases de datos como Scopus y Web
of Science, entre otras, pero ahora, un estudiante
cuenta con la posibilidad de acceder a articulos pu-
blicados recientemente en revistas de prestigio, por
lo que vale la pena preguntarse ;el estudiante sabe
acceder a esa informacion vy, sobre todo, le encuentra
utilidad en su formacién? Definitivamente, ensefar
para la autonomia y para el aprovechamiento del
acceso a la informacién por medio de las tecnolo-
gias, sigue aun siendo todo un desafio.
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RABB: ;Cudles serian las estrategias que usted re-
comendaria para que los docentes en ejercicio o
que estan en formacién no desliguen de su practica
pedagdgica la investigacion al interior del aula?

JJBM: Hay que mencionar claramente que hacer
investigacién no implica siempre mejores salarios.
En las universidades al profesor universitario y mas
con grado de doctor se le exige publicar, y se habla
mas frecuentemente sobre lo que implica hacerlo en
revistas indexadas en bases internacionales como
SCOPUS, sin embargo, esta exigencia no siempre
viene anclada al menos en algunos sectores de ca-
racter privado, del tiempo suficiente para lograrlo y
mejores salarios. Pese a ello, hay que reconocer la
iniciativa de varias universidades para que se otor-
guen el tiempo a los profesores para que lo reali-
cen, y cuando eso ocurre, es indispensable, por un
lado, que los de mayor experiencia acompanen a
los mas noveles a hacerlo, y por otro, se debe seguir
fortaleciendo los encuentros entre pares para que
se comparta los beneficios de hacer investigacién vy,
sobre cémo se debe escribir académicamente para
que se publique en las mejores revistas.

Hace poco escuchaba a un grupo de colegas men-
cionar, que hay un afan por publicar y que, por ello,
no necesariamente los profesores de basica y media
debian estar obligados a hacerlo, aspecto que no
comparto del todo, si bien, su ejercicio profesional
y mecanismos de asenso no estan relacionados con
escribir articulos, si lo esta en participar en redes
o al menos contar de manera organizada sus expe-
riencias en el aula (asi es la prueba de asenso para
mejorar su salario), y para que esto sea posible, se
requiere seguir motivando al docente para que in-
nove en clase y aprenda a comunicarlo, eso implica
por supuesto, que aprenda a ponerle un titulo a su
innovacion, identificar un problema, formular unos
objetivos y disefar una metodologia que respalde
los resultados y conclusiones a los que se llega, en
consecuencia, si bien puede que no se esté motivan-
do a los docentes para que investiguen si se viene
convirtiendo cada vez mds en una exigencia, por lo

que las universidades tienen que seguir pensando
en ofertas postgraduales para que los profesores de
basica y media puedan acceder a formaciones que
les sirvan y les ayuden a mejorar aprendizajes de
sus estudiantes y, en consecuencia, quizas mejorar
sus condiciones laborales y de ascenso.

RABB: ;Qué retos nos deja la pandemia a causa del
COVID-19 en la educacién?

JJBM: Tuve la oportunidad de publicar un articulo
en el afio 2021 (volumen 33,2) en la Revista de
Educacion Superior y Sociedad (ESS) editada por el
Instituto Internacional de la UNESCO, donde com-
paraba los resultados entre profesores universitarios
presenciales con los que ya venian impartiendo
docencia virtual, frente a lo que implic6 ensenar
en un escenario remoto durante el primer confina-
miento provocada por el COVID-19, encontrdndose,
en ambos grupos (presenciales y virtuales), que sus
estudiantes tenian dificultades para sacarle prove-
cho a las plataformas de aprendizaje (o también
[lamados LMS: Learning Management System), es
decir, no son tan nativos digitales como hace unos
anos se hablaba, en ese sentido, se necesita seguir
acompanando y formando a los estudiantes en el
potencial de estas plataformas de aprendizaje. Por
otro lado, se resalté en la bisqueda bibliografica
que acompana esa publicacién, que se confunde
bastante lo que significa impartir clases remotas
y virtuales, al menos en la Gltima, se debe tener
contenido educativo digital disefado articulado a
un modelo de ensefianza instruccional, en cam-
bio, en el remoto, usar plataformas como Zoom o
Meet, solo se estaba replicando el modelo expo-
sitivo y tradicional de muchos profesores, donde
el docente habla y el estudiante escucha, por lo
que los retos ante el mundo de hoy, siguen siendo
algo parecidos a los de antes del covid-19, se debe
seguir trabajando porque los profesores se centren
mas en el estudiante y consigan mejores resultados
de aprendizaje, por lo que se debe seguir forman-
do al profesor y acompafnandolo para que realice
innovaciones en el aula y las evalte en funcion de
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los aprendizajes de los estudiantes. Como ultimo,
y no menos importante, en la investigacion que
mencioné, se concluye que las ciudades capitales
no tienen tantos problemas de conectividad pero
que, en zonas rurales o alejadas del casco urbano,
los estudiantes tienen dificultad por tener acceso al
internet, por tanto, un desafio en la educacion, pasa
por el tema también de infraestructura tecnoldgica
y conectividad.

RABB: ;De qué manera las TIC pueden impactar en
la calidad educativa?

JJBM: Hablando de un libro reciente (2020), en el
que fui compilador: los desafios actuales de la edu-
cacion superior, anélisis y perspectivas frente a un
mundo cambiante, se concluye que, los cambios
acelerados de la tecnologia no estan siendo incor-
porados en la educacién a la misma velocidad en la
que se generan, y es que resulta dificil que todo lo
se esta hablando sobre la automatizacién, la robo-
tica, la web 4.0, las tecnologias 6G, entre muchas
otras, logren llegar a la ensenanza tan rapido. En la
década pasada se explicaba la importancia de que
los profesores usaran el internet, disefiaran conte-
nido educativo digital y propusieran actividades
motivantes en el aula, usando para ello una Tablet
o un computador, pero ahora, esas discusiones pa-
recen han dado un salto vertiginoso, que se puede
apreciar en los congresos de tecnologia y educacion,
donde se muestran en las salas de exposicion ejem-
plos de la aplicacién de la inteligencia artificial, la
evolucion de la analitica de datos, el Big Data, la
realidad virtual y aumentada entre otros, que pueden
llegar a agobiar bastante las practicas de ensefanza,
sestamos preparados para los cambios tecnolégi-
cos actuales? En algunos paises si, no es extrafio
ver promocionados cursos en linea que ensefian a
programar en varios lenguajes, a aprender varios
idiomas, a entrenarse por medio de simuladores
entre muchas cosas mds, que demuestra que unos

lugares y universidades estan mds preparados que
otros. Por tanto, entender estas nuevas realidades
va a llevar a las instituciones a pensar cémo hacer-
les frente a estos desafios, y los que no lo consigan
quedaran rezagados y por supuesto afectando su
calidad y capacidad de respuesta a las necesidades
del mundo de hoy.

Revista Gondola: El equipo editorial de la Revista
Goéndola, ensenanza y aprendizaje de las ciencias,
agradece a la Doctor John Jairo Bricefio Martinez
por el tiempo dedicado a esta entrevista. Para que
nuestros lectores inquietos conozcan un poco mas a
profundidad el trabajo del doctor John Jairo Bricefio
Martinez, presentamos algunas de sus publicaciones,
datos tomados de las paginas https://www.research-
gate.net/profile/John-Briceno-Martinez; https://scho-

lar.google.com/citations?user=K-lavO8AAAA] &hl=es

PUBLICACIONES

Percepciones de docentes universitarios frente al cambio
de modalidad presencial a remota por la COVID-19:
comparacién entre profesores presenciales y virtuales
J] Bricefio-Martinez, MPC Saavedra - Revista Educa-
cién Superior Y Sociedad (ESS), 2021

Caracterizacion del didlogo guia-estudiante en un Mu-
seo Interactivo de Ciencia y Tecnologia de Bogota
(Colombia) JJB Martinez, MT Sequera - Revista elec-
tronica de ensenanza de las ciencias, 2011

Estrategia de formacién de docentes y referentes peda-
gbgicos en TIC de computadores para Educar, ] BRI-
CENO, M GONZALEZ, A Mosquera, 2012

Concepciones y creencias sobre ciencia, aprendizaje y
ensenanza de profesores universitarios de ciencias,
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