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EDITORIAL

EL PROFESOR DE FiSICA: SU IDENTIDAD Y ROL EN LA TRANSFORMACION
DE LA SOCIEDAD

Olga Lucia Godoy Morales

El pasado 14 de noviembre, como parte del programa de la XXVI Semana de la Ensenanza de
la Fisica, se llev a cabo, en la Facultad de Ciencias y Educacion de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, el conversatorio: “El profesor de fisica: su identidad y rol en la trans-
formacion de la sociedad”. Este evento cont6 con intervenciones de destacados profesores
de los programas de Licenciatura en Fisica, entre ellos: Vanessa Arias Gil, de la Universidad
de Antioquia; Pilar Infante Luna, de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, y Al-
berto Iriarte Pupo, de la Universidad de Sucre. Ademads, participaron los docentes Rafael Rey
Gonzélez, de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional; Duvén Reyes Roncancio, del Enfasis en Ensefianza de las Ciencias de la Maestria
en Educacion de la Universidad Distrital, y Rafael Rodriguez Rodriguez, representante de la
Asociacién Colombiana de Profesores de Fisica. La moderacion estuvo a cargo de los profe-
sores Fabio Omar Arcos Martinez y Olga Lucia Godoy Morales.

El conversatorio se centré en la exploracion a las respuestas a preguntas orientadoras:
“;Cual es la importancia para el pais y la region de los programas de formacién de profesores
de fisica?”; “;Cuales son los principales retos en la formacién de los licenciados en fisica?”,
y, por ltimo, con el propésito de fortalecer la comunidad de educadores en fisica: “;Qué
estrategias proponen para la articulacién de estos programas de formacion?”.

Este texto resume las diferentes posturas, puntos de convergencia, asi como una reflexion
personal relacionada con la formacién de los licenciados en fisica.

Se plantearon diversos argumentos que resaltan la importancia de que Colombia cuente
con programas de formacién de profesores de fisica, entre ellos estan: a) la relevancia
de formar profesores que contribuyan al desarrollo del pensamiento fisico y matematico
en nifios y adolescentes; b) el aporte a la construccién de una base sélida en ciencias
exactas y al desarrollo de una linea de formacion cientifica que, posteriormente, seran
fundamento para otras disciplinas cientificas e ingenierias; c) el papel de la fisica como
parte de la cultura humana; d) influye directamente en la calidad de la educacion en
este campo, impactando en la comprension de fenémenos naturales y en la capacidad
de resolver problemas en contextos reales; y e) la construccion al desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais.

Entre los desafios que los programas de Licenciatura en Fisica pueden abordar se encuen-
tran los siguientes:

*. Doctora en Educacién. Enfasis en Ensefianza de las Ciencias. Profesora Tiempo Completo. Licenciatura en Fisica. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. ogodoy@udistrital.edu.co ORCID:https://orcid.org/0000-0002-5480-2135
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e ;Como extender a las regiones los programas de formacion de profesores de fisica?

e ;Como incorporar la tecnologia digital en las experiencias de aprendizaje de manera
significativa?

e ;Como mantener alta la motivacion de los futuros licenciados en fisica en el aula?

e ;Cémo despertar la vocacion tardia, es decir, como incentivar a aquellos que ingresan al
programa de licenciatura sin que esta haya sido su primera eleccién?

e ;Cémo atraer a un mayor nimero de estudiantes a los programas de licenciatura?

e ;Cémo articular la fisica con el desarrollo humano, de manera coherente y enriquecedora?

e ;Coémo articular los programas de pregrado de Licenciatura en Fisica con los programas
de Maestria en Ensefanza de las Ciencias, o en Educaciéon?

e ;Coémo transformar las practicas de ensefianza de la fisica en la universidad?

Las preguntas anteriores evidencian la necesidad de abordar la formacién de profesores de
fisica de manera integral y estan estrechamente relacionadas en cémo, desde los programas
de formacién, concebimos la ensefianza de la fisica para los futuros licenciados.

Actualmente, existe una tendencia a dividir la formacién de los licenciados en bloques de
contenidos que se suman; por ejemplo, el componente disciplinar mas el pedagogico, o el
teérico mas el experimental; lo cual es peligroso, pues se centra Gnicamente en la disciplina
y se deja de lado otros elementos clave del proceso educativo. La concepcién que adoptemos
en las universidades se reflejara en la misién, vision y perfil profesional de nuestros futuros
licenciados en fisica.

Ensefar fisica a futuros profesores de esta area supone desafios especificos. Los licenciados
en fisica requieren un enfoque que no solo integre el contenido disciplinar, sino que también
los conocimientos pedagogicos, educativos (ensefianza, aprendizaje y evaluacion), culturales,
tecnolégicos y medioambientales en su contexto social especifico. Esto les permitira generar
experiencias de aprendizaje significativas para sus futuros estudiantes, adaptadas a diferentes
niveles de comprensién de acuerdo con el nivel de escolaridad en el que se desempenen.
Por tanto, el enfoque educativo para licenciados en fisica es significativamente diferente de
la ensefanza dirigida a fisicos o ingenieros.

Para dar respuesta a la tercera pregunta, se propusieron diferentes estrategias para la ar-
ticulacion de los programas de formacién de profesores de fisica:

e Ofrecer asignaturas que puedan ser cursadas por estudiantes de licenciaturas en fisica de
las diferentes universidades.

e Fomentar la participacion de otras universidades en eventos académicos, como la Semana
de la Ensenanza de Fisica.

e Organizar mesas de trabajo con representantes de diferentes universidades para abordar
temas académicos y compartir experiencias de formacion.

e Promover la direccién de tesis compartidas.

e Levar a cabo proyectos de investigacién en colaboracion.

e Establecer nicleos integradores que compartan las diferentes instituciones.

e Desarrollar un conocimiento especializado de la fisica para la formacién de profesores.

e Compartir las fortalezas académicas y experiencias de formacién de tal manera que los
diferentes programas puedan aprender unos de otros.
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A modo de cierre, la formacién de los profesores de fisica es de vital importancia para
nuestro pais, estos educadores desempenan un papel fundamental en la preparacién de fu-
turos cientificos, ingenieros y profesionales en diferentes areas. Por esta razon, Colombia
requiere de profesionales en el campo de la educacién que estén formados adecuadamente
y puedan llevar acabo esta labor. Ademas, tienen la responsabilidad de despertar el interés y
la curiosidad de los estudiantes para introducirse en el mundo de la fisica; asi, contribuyen
al desarrollo de habilidades cognitivas y al fomento de una cultura cientifica en la sociedad.
Por tanto, es imperativo que se establezca, de manera prioritaria y en corto tiempo, una mesa
de trabajo con representantes de las diferentes universidades para empezar a abordar algunos
temas aqui planteados u otros que por cuestiones de tiempo pudieron ser omitidos.
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Historias de Vida

ENTREVISTA A: JOSIP SLISKO*

Por: Johan Nicolas Molina Cérdobaa**

Fotografia: Josip Slisko

Josip Slisko (JS) es profesor — investigador en la
Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas de la Be-
nemérita Universidad Auténoma de Puebla (1991-
actual). Licenciado en fisica de la Universidad de
Sarajevo (Bosnia y Herzegovina,1971). Magister en
Filosofia de la Ciencia, en la Universidad de Zagreb
(Croacia, 1978). Doctor en ciencias Filosoficas de la
Universidad «Kiril y Metodiye» en Skopie (Macedo-
nia, 1989). Investiga el aprendizaje y la ensefianza
de la fisica y las matematicas, desde el afio 1994,
es miembro del Sistema Nacional de Investigadores
de Mexico, en el Nivel 2. Desde el afo 1993 orga-
niza el taller internacional “Nuevas Tendencias en
la Ensenanza de la Fisica”. En este, en sus 30 edi-
ciones, han participado como ponentes invitados
los mds destacados investigadores internacionales.
En el afno 2011, sus actividades académicas fueron
reconocidas con La Medalla LAPEN (Latin American
Physics Education Network) por las contribuciones
al desarrollo, al refuerzo y al enriquecimiento de
la educacion en fisica en América Latina. En el afio
2023, la Sociedad Mexicana de Fisica, a través de
su Divisién de Ensenanza, le entregd la Medalla al
Mérito Académico “Carlos de Siglienza y Géngora”.

Nicolas Molina (NM) es Licenciado en Fisica de la
Uiversidad Pedagégica Nacional de Colombia. Es-
tudiante de Gltimo ciclo de Maestria en Astronomia
en el Observatorio Astrondmico Nacional (OAN)
de la Universidad Nacional de Colombia. Es editor
de la revista especializada del OAN eSPECTRA,
y miembro del Grupo de Ensefanza de la Fisica
(GEAF) de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas y del Group of Solar Astrophysics (GoSA)
del OAN. Ademas es cofundador de Orbitamautas,
un semillero dedicado a la difusién, divulgacién y
ensefnanza de la Astronomia.

NM: Profesor Slisko, le ofrezco un cordial saludo
agradeciendo aceptar darnos esta entrevista. En
primer lugar, me gustaria que nos contara un poco
sobre la trayectoria profesional y aquello que le ha
llevado hasta donde esta en estos momentos.

JS: La carrera de Licenciatura en Fisica terminé en el
afo 1971. Parece interesante mencionar que desde
aquel entonces dedicaba tiempo a la musica que
siempre me ha interesado. Tenia la oportunidad de
obtener una beca que me ubicaba en un puesto de

*  Profesor-investigador Titular “C”, Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, jslisko@fcfm.buap.mx
**  Maestrante programa de Astronomia. Observatorio Astronémico Nacional, jomolinac@unal.edu.co
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trabajo en el centro de investigacién de una em-
presa grande en computo. Alli tenfa la oportunidad
de estar en la frontera de la ciencia porque alli co-
menzé el desarrollo de técnicas computacionales
para la ciencia.

Por amor a la musica dejé pasar tal oportunidad y
rechacé la plaza de trabajo. Esto me generd un pro-
blema porque debia regresar el dinero de la beca,
pero tuve “suerte” de que habia una escuela donde
faltaban profesores de fisica y aceptaron regresar la
beca, dandome un trabajo en la ensefianza, y ahi
comenz6 mi carrera como profesor. Luego de esto,
cursé una maestria en filosofia de la fisica y, en el ano
1978, logré tener una plaza docente en la universi-
dad de mi ciudad Mostar, en Bosnia y Herzegovina.
En el mismo ano, me fui a México, porque obtuve
una beca del gobierno mexicano. Tenia unas ideas
para hacer cosas en fisica tedrica, pero finalmente
descubri que no tengo tanto talento ni habilidades
en este camino. Regresé muy triste a mi ciudad.
El panorama académico cambié: quien no lograra
llegar a nivel de doctorado perderia su plaza en la
docencia universitaria.

Después de varios intentos y dilemas presenté a un
doctorado en ciencias filosoficas. El trabajo resultd
interesante porque pude conectar el Marxismo con
el desarrollo de la mecéanica cuantica, demostrando
que una intervencion ideolégica en mecanica cuan-
tica tuvo consecuencias graves. Es conocido que el
marxismo de la Unién Soviética, en un determinado
momento, estaba en contra de la interpretacién de
Copenhaguen de la mecénica cuantica porque era
muy idealista. A pesar de que llega un momento en
el que se aproximan.

Lo que ocurrio6 fue que en aquel entonces se tom6
la interpretacién de Copenhague y se transformé
terminolégicamente, gracias al protagonismo de
Fock, en una “interpretacién marxista”. Todos los
criticos de la interpretacion de Copenhaguen se
convierten en “enemigos ideolégicos” y ya no se
pudo publicar nada que criticara dicha interpreta-
cién, pues no era aceptable.

En Occidente, en cambio, la interpretacién de la
mecanica cuantica trataba de bajar al nivel del

experimento. Se buscaba meter en el experimen-
to las cuestiones filos6ficas como “la mecdnica
cudntica vs el realismo local”. Ahi ocurrié un gran
avance: fenémenos cuanticos no son compatibles
con el realismo local. Pero, ;qué pasé en la Unién
Soviética? Era prohibido publicar sobre estos temas
y todo aquel que criticara la interpretacion de Co-
penhaguen o la interpretacién oficial de Fock no
prosperaba. Mi investigaciéon documental fue evi-
dencia de que hubo un retraso de 30 anos debido
a la reduccién de la libertad de investigacién en
la Unién Soviética. Fue interesante demostrar que
meter ideologias en la ciencia nunca es bueno. Asi
obtuve, en el afo 1989, mi doctorado en filosofia de
la mecanica cudntica, especificamente en aspectos
ideologicos.

En el ano 1991 me volvi a México. Me invitaron para
dar un curso de filosofia de la fisica, pero cuando
[legué me ofrecieron una oportunidad para dedi-
carme a la educaciéon matemadtica. Les dije que no
podia hacerlo porque no sabia del tema. Entonces
me pidieron que me dedicara a la ensenanza de la
fisica y acepté. Pensaba que ensefnaba bien y de
hecho escribia libros de texto de fisica en Bosnia,
aunque en realidad no tenia conocimientos sobre
la ciencia del aprendizaje y su relacién con la en-
sefianza de la fisica.

Me costé mucho trabajo conocer el campo y ver
que todo lo que yo pensaba sobre ensenanza de
la fisica era parcialmente o totalmente falso. Claro
que hay que conocer la fisica para no decir errores,
pero la manera como se debe ensefar para que los
estudiantes aprendan era muy diferente. La revision
de la literatura de investigacion y la aplicacion de
los resultados mds importante en mi labor docente
me pusieron en una ruta en la que ya tengo casi
30 anos de experiencia en el aprendizaje y la en-
sefianza de la fisica.

Suelo usar este orden “aprendizaje y ensefianza”,
porque pienso que esto es un orden natural. Si no
sabemos cémo la gente aprende la fisica, no pode-
mos ensefar bien. Pero, cominmente, la gente dice
“ensefianza y aprendizaje”, pero es una costumbre
que es endeble. Incluso en México dicen “ensefianza
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— aprendizaje”, qué implica una relacién dialéctica:
“si no hay ensenanza — no hay aprendizaje” o “si no
hay aprendizaje - no hay ensefanza”. Es interesante
este aspecto terminoldgico.

NM: Si, suele entenderse la ensenanza-aprendizaje
como un solo término y en realidad no suele ha-
ber mucha reflexion sobre el sentido que tiene. En
general, hay muchos profesores que ensefian fisica
sin comprender qué es lo que estan haciendo. ;Has
tenido alguna experiencia en este sentido?

JS: Si, yo lo vivi en carne propia. Es un episodio que
muchas veces cuento. Cuando llegué a México,
tenia amigos en el Instituto de Fisica de la Benemé-
rita Universidad Auténoma de Puebla. Cuando se
enteraron algunos de ellos de que yo me dedicaria
a la ensefianza de la fisica, decian: "Oye, ;t0 sa-
bes qué hace una persona que sabe Fisica?” “;Qué
hace?”, preguntaba yo. Decian: “Tal persona es in-
vestigadora.” Luego preguntaban: “;Sabes qué hace
una persona que no sabe la fisica?” “;Qué hace?”,
respondia yo. Decian: “Esta persona, jensefa fisi-
ca!" Me quedé con mal sabor en la boca. Pero el
juego continuaba, porqué decian: ";Sabes qué hace
una persona que no sabe ensefar fisica? Pregunté
muy sorprendido: “;Qué hace?" Su respuesta con
una sonrisa de triunfo era: “iEsta persona ensena
cémo ensenar fisical” Me parecia muy perversa
e insultante la idea de desprecio que tenian tales
investigadores en fisica hacia las personas que se
dedican a la ensefianza de la fisica.

Obviamente el problema es complejo y tiene que
ver, entre otras cosas, con el reparto del poder
académico. Si uno quiere meterse en un campo de
fisica (particulas elementales, mecanica cudntica o
lo que sea), no puede hacerlo si no ha publicado
articulos en este campo. Los que han publicado
alli no permiten facilmente que otros se integren
al campo. Pero, cuando se trata de ensefianza,
éstos mismos piensan que, aunque nunca hayan
investigado y publicado algo sobre ensefnanza,
ellos saben cémo se ensefia, Entonces, se tiene
una doble cultura.

Comencé a investigar esta polaridad de “cultura
de investigacion” y “cultura de enseflanza” coe-
xistiendo en las mismas personas. Los resultados
que encontré a lo largo de muchos afios son preo-
cupantes: jse pueden encontrar libros de texto para
la ensenanza de la fisica publicados por cientificos
de la fisica que contienen errores conceptuales! Se
puede decir que esto ocurre basicamente porque
los fisicos buscar el rigor cuando se trata de los ar-
ticulos de investigacion en la fisica. Sin embargo,
cuando se trata de ensefianza creen que pueden
escribir libros de texto de cualquier manera, poner
nimeros que no existen, e inventar ejemplos fan-
tasiosos que nunca pueden ocurrir en la realidad.
En los Estados Unidos, afortunadamente, ya se re-
conoce que la ensenanza de la fisica es un campo
de la fisica y la revista "Physical Review — Physics
Education Research", publica los reportes de in-
vestigacion en ensefanza de la fisica. Con mucha
razén, la atencion principal de los investigadores se
enfoca en las concepciones alternativas de los estu-
diantes y las secuencias diddcticas que las pueden
cambiar. Sin embargo, faltan investigaciones sobre
la calidad de los libros de texto. iEs increible que
casi todos los libros de texto de fisica presentan de
manera totalmente errénea cémo funciona el ele-
vador hidrdulico!

Es imposible que una persona que no sabe de in-
vestigacion educativa en aprendizaje y ensefianza
de la fisica, o, ain peor, que piensa que estos co-
nocimientos son basura y no valen nada, adecte
su disefio de ensefianza segiin modelos cientificos.
Eliminar o reducir la presencia de tales personas en
la educacién no sera facil, ya que implica reajuste
de cuestiones de poder académico. Aunque para
muchos es claro que las universidades ya no pue-
den seguir siendo pasivas y tradicionales, no se sabe
cémo serd el proximo modelo universitario. Serd un
reto disefiar un curriculum nuevo de fisica que se
adapte a las exigencias de la modernidad y satisfaga
las necesidades de la sociedad actual.

NM: Tengo curiosidad por saber si en Bosnia ocurre
esta misma situacion de la falta de reconocimiento
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de la investigacion en Ensenanza de la fisica como
un campo especifico. También, me inquieta saber
como se entiende la formacion de profesores de
fisica tanto en Bosnia como en México.

JS: Si, es muy erréneo y hasta peligroso continuar
mandando el mensaje de qué los jévenes, que no
logren formarse como fisicos puros y tener recono-
cimiento a nivel mundial, siempre pueden ensefar
fisica sin ninguna preparacién adicional, porque son
dos campos disciplinares diferentes que tienen sus
propios requerimientos de conocimientos y habili-
dades. Surge entonces el problema de cémo brindar
una educacién de calidad en fisica, especialmente a
nivel preuniversitario, que es fundamental. Alguien
mencioné muy acertadamente que el objetivo actu-
al no es tener mas personas en la fisica, sino tener
mas fisica en las personas. Esto plantea un desafio
completamente distinto y mucho mas complejo que
simplemente seleccionar a un pequeio grupo de
estudiantes talentosos y entrenarlos para que sean
la proxima generacion de investigadores en fisica.
Elevar el nivel de pensamiento fisico en la poblacién
es la verdadera cuestion. Necesitamos promover un
mayor pensamiento cientifico y critico en la socie-
dad, ya que esto es lo que impulsa el avance social.
Sin embargo, muchos fisicos tienen una vision limi-
tada y solo se preocupan por aquellos estudiantes
que pueden realizar tesis de licenciatura, maestria
y doctorado, y publicar investigaciones. Desde un
punto de vista personal, esto puede parecer perfec-
to, ya que solo les interesan unos pocos estudiantes
capaces de llegar a la frontera del conocimiento.
Sin embargo, esto tiene enormes consecuencias
sociales, que son negativas.

La fisica a menudo se percibe como aburrida, in-
necesaria e incluso tortuosa para los estudiantes.
Esta imagen negativa de la fisica debe cambiar, ya
que la actividad de investigacion en fisica depende
en gran medida de la percepcién social. En algin
momento, las personas que odian la fisica pueden
estar en las posiciones politicas que permiten tomar
decisiones sobre proyectos de investigacion en fisica
y eliminarlos por completo. Los fisicos que piensan

asi parecen ser miopes y no ven la importancia de
promover una imagen positiva y relevante de la
fisica desde edades tempranas. Sin embargo, esta
imagen solo puede ser promovida por otro tipo de
personas: aquellas que se preparan para ser agentes
de cambio, no solo personas que ven la ensefianza
como un trabajo de segunda categoria y piensan que
solo necesitan exponer sus conocimientos de fisica.
Necesitamos una nueva generacién de individuos
capaces de desarrollar un pensamiento profundo en
los estudiantes, y solo podremos lograrlo si contamos
con maestros y maestras adecuadamente preparados.
Es un problema complejo, pero debemos abordarlo.
En primer lugar, es necesario contar con una legis-
lacién y una solucién econémica adecuadas. Si los
salarios y el estatus social de los maestros no son
adecuados, no se lograra atraer a personas talento-
sas al trabajo educativo. Necesitamos hacer que la
educacion sea atractiva para aquellos que tienen
habilidades y capacidades, para que puedan lograr
estabilidad econémica y prosperidad trabajando
arduamente en la ensefianza. Si se les asignan de-
masiadas horas de clase sin un puesto estable o si
no se les paga lo suficiente, ;como se espera que
resuelvan este problema?

En México, lamentablemente, en muchas facultades
no se tiene un curso obligatorio de ensefianza de
la fisica en la licenciatura. Por suerte en mi propia
facultad tal curso existe. Sin embargo, en un mo-
mento, hubo una propuesta de eliminar tal curso,
argumentando que su temario no era pertinente para
la mayoria de los estudiantes y que seria mejor si
fuera opcional para la minoria de los estudiantes con
el interés en la ensenanza. La idea parecia prospe-
rar, pero una estudiante, Belinka Gonzalez, en una
reunion donde se discutia esta propuesta, levanté la
mano y dijo algo como: "Estimados profesores, en
este curso he aprendido mas fisica que en muchos
otros cursos que he tomado con ustedes. No lo de-
ben eliminar." A raiz de ese comentario, jel curso
se mantuvo como obligatorio! Aunque los tiempos
han cambiado y ya nadie habla de eliminarlo, atn
no existe formalmente un programa de estudio de
ensefanza de la fisica.
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En cuanto a la formacién de maestros de fisica,
actualmente las Escuelas Normales Superiores son
los lugares donde se imparte. Alli se preparan a
las personas para ensefar fisica en secundaria. Sin
embargo, esta es otra historia y tal vez no sea con-
veniente comentarla ahora. No sé cuantos lugares
en México realmente adopten la postura de dividir
la carrera de fisica en diferentes caminos. Aquellos
que deseen ser fisicos investigadores tendran su
propia trayectoria, y aquellos que quieran ser fisicos
educadores deben seguir su propio camino. Desde
mi punto de vista, este seria el enfoque correcto.
A menudo les digo a mis estudiantes que no deben
sofiar con convertirse en investigadores de torres
de marfil, donde solo se dedican a la investigacion.
Siempre tendrdn que ensenar. Si no saben nada sobre
cémo funciona el proceso de aprendizaje, incluso
al impartir cursos técnicos, no es seguro que lo ha-
gan de la mejor manera. Simplemente seguiran en-
sefiando como les ensefiaron a ellos: -Aqui tienes el
contenido, ahora resuelve este problema-. Para que
realmente haya un verdadero aprendizaje, toda la
cuestion de la calidad de la ensefianza depende de
mecanismos de control. Como mencioné antes, en
la fisica profesional tenemos mecanismos de control
(editores y arbitros en las revistas de investigacion),
pero en la ensefianza casi no existen. Nadie esta
observando cémo estas ensefiando, como calificas
los exdmenes, cémo impartes tus lecciones.

NM: He visto que trabajas bastante con la experi-
mentacién discrepante en la clase de fisica ;Qué
ventajas ofrecen a la hora de ensenar fisica?

JS: Las ventajas en términos de cambiar el esquema
de pensamiento del estudiante son significativas.
Generar motivacion para que los estudiantes en-
frenten el reto de un experimento discrepante es
fundamental. En este sentido, la idea de los experi-
mentos discrepantes se relacionan con un enfoque
bien trabajado y conocido, como el enfoque de "Pre-
decir, Observar y Explicar" o POE. En este enfoque,
se plantea una situacion en la que los estudiantes
deben hacer una prediccién sobre lo que sucedera si
se cambia algln detalle. Aqui es donde los alumnos

a menudo caen en la trampa de predecir algo que
deberia suceder segtn sus propias ideas y modelos
conceptuales. Sin embargo, cuando observan que
sus predicciones no se cumplen, se produce un
experimento discrepante.

Es importante que los estudiantes vean que sus ideas
no funcionan como esperaban. Después de observar
la discrepancia entre lo predicho y lo observado,
deben explicar lo sucedido. Un experimento discre-
pante puede desencadenar un fenémeno conocido
como "desequilibrio cognitivo", ya que los seres
humanos siempre buscamos un equilibrio entre
nuestras ideas sobre el mundo y lo que realmente
sucede en el mundo. Cuando ocurre algo que desafia
nuestras ideas, buscamos alcanzar “equilibrio cog-
nitivo”, lo cual puede implicar una reestructuracién
o incluso un cambio completo de nuestras ideas.
Como dijo Aristételes, el aprendizaje comienza
con la sorpresa. Cuando el mundo nos sorprende
y sucede algo inesperado, es cuando realmente co-
menzamos a replantearnos nuestras ideas.

El experimento discrepante puede desempefar un
papel importante en este proceso de reflexion, re-
evaluacién y cambio de ideas. Sin embargo, tam-
bién es necesario tener en cuenta un fenémeno
potencialmente no deseado en el modelo POE. Si
se abusa de los experimentos discrepantes, los estu-
diantes pueden desarrollar una actitud no deseada.
Por ejemplo, pueden adoptar la postura de que su
primera idea, la que les parece correcta, seguramen-
te es incorrecta y la descartan automaticamente.
Este efecto no es muy beneficioso si se exagera el
uso de experimentos discrepantes. Una alternativa
mas amigable, promovida por Eugenia Etkina en el
modelo ISLE (Interactive Science Learning Environ-
ment), es el enfoque de "observar, explicar y poner
a prueba explicaciones". Este enfoque permite que
los estudiantes observen un fenémeno y generen
diferentes explicaciones. Aqui se valora la diversidad
de pensamiento, al mostrarles a los estudiantes que
una misma cosa puede ser interpretada de diferentes
maneras. Después, se les pide que demuestren la
viabilidad de su explicacion a través de un experi-
mento de verificacion.
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De esta manera, se suaviza el enfoque, evitando que
los estudiantes se sientan constantemente equivo-
cados. Ahora, pueden pensar en sus explicaciones
como hipétesis que desean demostrar que son cor-
rectas. Proponen experimentos para poner a prueba
sus explicaciones y asi demostrar su validez. Tambi-
én se pueden considerar nuevos aspectos y realizar
nuevos experimentos para analizar las predicciones
hechas por diferentes explicaciones. Ultimamente
me inclino mas por el enfoque en el que los estu-
diantes proponen diferentes explicaciones y buscan
verificar su viabilidad. Es un cambio que me agrada,
ya que fomenta la participacién activa de los estu-
diantes en el proceso de aprendizaje.

NM: Muchos profesores suelen decir que esto les
exige mayor trabajo...

JS: Si, es una critica comdn sobre el factor tiempo
en la ensefianza. Es cierto que invertir en la plani-
ficacién y ejecucién de experimentos discrepantes
puede implicar un gasto considerable de tiempo,
aunque eso se compensa de otras maneras. Muchos
profesores argumentan que se ven obligados a prio-
rizar los resultados, como el ndmero de estudiantes
que pasan examenes de admision a universidades o
que aprueban los cursos. Este enfoque centrado en
los resultados puede generar una negacion a dedicar
tiempo a la ensefanza, especialmente en el dmbito
universitario, donde la investigacion suele ocupar un
lugar prominente. Existe una preocupacion de que
ensefar conceptos y pensamiento critico, que no
estan directamente relacionados con los examenes
de admisioén, sea una pérdida de tiempo.

Es comprensible que los profesores opten por en-
sefiar lo que se evaluard en los exdmenes de admisi-
6n, ya que sus evaluaciones y posiciones académicas
estan en juego. Si los estudiantes no tienen éxito
en los exdmenes, eso se refleja negativamente en
los profesores. Por eso, muchos prefieren enfocar-
se en ensenar lo que se evaluard y asegurarse de
que sus estudiantes aprueben. Sin embargo, como
mencioné anteriormente, la ensefianza tradicional
basada en este criterio de resultados no tiene en

cuenta aspectos fundamentales, como el desarrollo
de habilidades importantes para la vida y el pen-
samiento critico.

Creo que el cambio en el sistema educativo debe
ser profundo, especialmente en lo que respecta a los
examenes de admisién. Si modificamos el tipo de
examenes de admision, también debemos cambiar
la forma de ensefar. La tnica manera de fomentar
el desarrollo del pensamiento cientifico es a través
de exdmenes que evallen ese tipo de pensamiento.
Si se utilizan exdmenes de pensamiento creativo y
critico, queda claro que la ensefanza tradicional no
tiene oportunidad, ya que no se enfoca en ensefar
esas habilidades. Existe una especie de conspiraci-
6n entre la ensenanza tradicional y los examenes
tradicionales, que estan disefiados para medir el
cumplimiento de estdndares. Esto representa un
problema que no se puede resolver sin un enfoque
distinto en la educacioén.

Ultimamente me he interesado mucho en el pen-
samiento critico y creativo de los estudiantes. Me
alegra ver que los estudiantes son capaces de propo-
ner experimentos muy originales, que van mas alla
de lo que se ensena convencionalmente. Publiqué
varios articulos basados en las ideas creativas de
los estudiantes, especialmente relacionadas con
las demostraciones de ingravidez en la caida libre.
Personalmente, confio mucho, también, en el pen-
samiento critico de los estudiantes. Un ejemplo
concreto tiene que ver con un error grave que se
encuentra en una edicion del libro de texto “Fun-
damentos de fisica” de Halliday, Resnick y Wa-
Iker en que aparece un problema que describe el
movimiento de una esfera con un didmetro de seis
centimetros y una masa de seis kilos. Al pedirles
a los estudiantes que cuestionen criticamente lo
que dicen los problemas numéricos en tal libro de
texto, uno de los estudiantes de primer semestre de
licenciatura en fisica sefial6 que no podia ser posible
tener una esfera con esas caracteristicas. Descubri6
un error en la densidad, que resultaba mucho mayor
que cualquier densidad real en la Tierra. A pesar de
que este error ha pasado desapercibido en cuatro
ediciones del libro de texto (jque ha sido revisado
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por cientos y utilizado por miles de profesores con
doctorado en fisica!), un estudiante fue capaz de
detectarlo. Su atencién no estuvo sobre qué férmula
usar para calcular lo indicado, sino si la situacién
descrita en el problema era o no viable. En el ana-
lisis, el estudiante usaba sus experiencias sensoria-
les: Me parece que el tamafo de la esfera es muy
pequefio para que tenga tanta masa.

Los autores y revisores detrds de las ediciones de ese
texto no han mostrado pensamiento critico ante un
error en un problema de fisica, donde se menciona-
ba una esfera con un didmetro de seis centimetros
y una masa de seis kilos. Este pequeiio ejemplo
demuestra la utilidad de ensefar explicitamente el
pensamiento critico. Ademds, considero que tam-
bién es importante ensefiar habilidades de comu-
nicacién, colaboracién y estrategias de aprendizaje
autorregulado, ya que son habilidades necesarias
para enfrentar los constantes cambios tecnolégicos.
En mi opinion, el papel del profesor no se limita a
ensefar una materia especifica como fisica. Tam-
bién debemos ensefar para formar ciudadanos in-
tegros, fomentando habilidades del siglo XXI: loss
pensamiento critico y creativo, la comunicacién,
la colaboracién y, sobre todo, las estrategias de
aprendizaje. Ensefar fisica o cualquier otra materia
de manera integral implica brindar a los estudiantes
herramientas que seran Utiles en su vida posterior.
Aunque ensefar estas habilidades puede resultar
desafiante, especialmente en un sistema educativo
tradicional, considero que es fundamental. Requie-
re un esfuerzo mental por parte de los estudiantes
que no se encuentran en la ensefanza tradicional.
Es importante fomentar el trabajo grupal, ya que
esto puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
estas habilidades. Afortunadamente, la fisica y las
matematicas son contextos ideales para ensefiar
estas habilidades, ya que siempre podemos poner
a prueba las ideas mediante experimentos y mo-
delaciones logicas. Promover estas habilidades es
brindar a los estudiantes las herramientas necesarias
para su vida futura.

El maestro o la maestra debe presentar la importan-
cia de estas habilidades como algo fundamental para

el futuro de los estudiantes. Convencerlos de que
esto les beneficiard es crucial, pero no es una tarea
sencilla. No tengo una receta especifica para lograrlo
en todas las asignaturas, ya que cada una tiene sus
propias particularidades. En asignaturas como cien-
cias sociales, donde predominan las opiniones, pue-
de ser mas complicado. En el arte, por ejemplo, las
apreciaciones pueden ser subjetivas. Sin embargo,
en fisica y matematicas hay posibilidades de compa-
rar ideas, evaluar su productividad y aceptabilidad.
Es ahi donde podemos fomentar el pensamiento
critico y creativo. El desafio radica en cémo lograr
este cambio a gran escala. Personalmente, creo que
es necesario un cambio en la universidad, ya que
el modelo actual no es sostenible en un mundo en
constante transformacion. Es inconcebible que, en
comparacion con los profesionales del siglo XVII,
el inico profesional que no ha cambiado su forma
de trabajo sea el profesor universitario, a pesar de
todos los avances tecnolégicos disponibles.

El cambio integral no sera facil debido a la resisten-
cia al cambio por parte de muchos profesores, que
no quieren perder la comodidad de simplemente
exponer contenido. Ademas, existe una percepcion
de que la ensefianza es una carga o un obstaculo
para la investigacion. El problema radica en que la
universidad tiene una gran inercia y carece de cam-
bios significativos. No tengo una receta especifica
para lograr este cambio integral en la universidad en
este momento. En mis cursos, hago lo que puedo y
tengo la ilusion de que esta funcionando. Permiteme
contarte un episodio como ejemplo...

En el curso “Desarrollo de habilidades de pensa-
miento complejo”, fomento la reflexion y les pido a
mis estudiantes que escriban ensayos. Para evaluar si
estoy logrando mi objetivo les realiz6 una encuesta
anénima. Una de las preguntas que les hago es si
comparten lo que aprenden en el curso con otras
personas. Recuerdo que una respuesta en particu-
lar me impacté. Un estudiante dijo que comparte
todo lo que hace en el curso con su familia, pero
lo mejor lo guarda para compartirlo con su novia.
Me pareci6 una respuesta genial y pensé que si lo-
gramos que los estudiantes discutan sobre lo que
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aprenden en el curso de fisica con sus parejas, es-
tamos haciendo algo bien. Creo que esta conexion
emocional con el contenido se logra mds con “cam-
bios conceptuales” causados por los experimentos
discrepantes y menos a través de la manipulacién
de ecuaciones y férmulas. Es necesario ir més alla y
generar una experiencia significativa de aprendizaje.
A veces, como profesores, estamos acostumbrados
a hablar desde nuestra posiciéon de experiencia y
no escuchamos lo que los estudiantes tienen para
decir. Es importante que haya un didlogo fluido y
una escucha activa y respetuosa.

NM: Si, he visto mucho ese dilema entre profesores
que quieren hacer cosas alternativas pero no pue-
den desprenderse de la formalidad de las matema-
ticas y consideran que si el estudiante no domina
una ecuacion entonces fue tiempo perdido, asi se
hallan “divertido” en la clase, ;qué opinas de esto?

JS: En cursos de fisica, deberia haber un lugar natu-
ral para los lados cualitativos y cuantitativos. ;Qué
quiero decir con esto? Pues que existe un camino na-
tural que se debe seguir. Primero, esta la exploracion
cualitativa y conceptual. Ahi es donde todo deberia
comenzar. Luego viene la exploracién cuantitativa
y experimental. Después, si deseas profundizar y
abordar aspectos cuantitativos y detalles finos, es
cuando entran los modelos matematicos y la com-
paracion entre ellos. La matematica se puede utili-
zar como una herramienta, pero realmente no tiene
sentido utilizarla de manera aislada. Esto se debe
a que los estudiantes no van a aprender fisica s6lo
mediante la manipulacién matematica. De hecho,
hay varios resultados de investigacién educativa que
demuestran que la manipulacién matematica no
contribuye al aprendizaje conceptual de la fisica.
Esto significa que los estudiantes pueden resolver
cientos de problemas cuantitativos, pero cuando
se les presenta un problema cualitativo donde no
deben utilizar ninguna férmula, si intentan usarla,
estaran equivocados. Esto indica que no han com-
prendido la parte conceptual. Permiteme darte un
ejemplo para ilustrar esto.

Imagina que tomas una lata de gaseosa dietética y
la colocas en un recipiente con agua. Lo sorpren-
dente para muchos es que la lata flota y sale un
poco de agua. Ahora, te preguntas qué pasaria si
viertes el aceite en el recipiente. La gran mayoria de
los estudiantes dice que la lata se hundira o bajara
cuando se coloque en el aceite. Cuando la lata se
eleva y se coloca casi completamente en el aceite,
es como un milagro para ellos. Predecir y explicar
tal comportamiento de la lata no es facil porque
tienen una idea muy arraigada. Algunos dicen que
si hay un barco flotando y te subes a él, el barco
se hundird mas porque hay mas peso en el barco.
Entonces, si hay agua y echas aceite sobre la lata,
la lata se hundira.

La explicacién es un poco mds compleja debido
a que el aceite ejerce presion hacia abajo no so-
lamente sobre la lata sino, también sobre sobre el
agua alrededor de la lata. La presién hidrostatica
del aceite sobre el agua es un poquito mayor que la
presion hidrostatica sobre la lata. Segtn el principio
de Pascal, tal presion de aceite sobre la superficie
del agua se transfiere y empuja la lata hacia arriba.
Cuando se les explica esto, lo aceptan y se sorpren-
den de no haberlo podido explicar anteriormente.
Ahora, te doy este ejemplo por la siguiente razon:
si alguien quiere introducir el modelo matematico,
deberia conocer la densidad de la lata, la densidad
del agua (que ya se conoce) y la densidad del aceite,
para luego calcular cuanto va a salir la lata del agua
hasta que se establezca el equilibrio. Sin embargo,
en muchos libros de texto, en varias ediciones, la
explicacion del equilibrio se expresa de la siguiente
manera: el peso de |a lata se equilibra con la fuerza
de empuje del agua y la fuerza de empuje del aceite.
Pero esto es erréneo conceptualmente, aunque te
sale correcto el calculo numérico.

Permiteme aclarar un punto importante. El aceite no
ejerce la fuerza de empuje sobre la lata. La Unica
fuerza de empuje que actda es la del agua. La accion
del aceite sobre la lata es una fuerza hacia abajo.
Lo que empuja hacia arriba es la fuerza de empuje
del agua, junto con una fuerza adicional debido al
principio de Pascal. Este ejemplo demuestra que
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incluso profesionales de la fisica, tienen la misma
idea errénea de que el peso de la lata se equilibra
con la fuerza de empuje del agua y del aceite. Pero
esto es conceptualmente incorrecto. Este es solo un
pequeno ejemplo que demuestra la importancia de
tener un aprendizaje conceptual primero antes de
desarrollar modelos matematicos.

Cuando los fisicos aprendian fisica, tenfan errores
conceptuales y se generaban discusiones. Nadie
podia decir "t no sabes, esto es asi". Se armaban de-
bates y discusiones. Eso es lo que ocurria cuando los
fisicos aprendian fisica como fisicos. Ahora, cuando
los estudiantes deben aprender fisica, parece que se
espera que no tengan dudas. Sin embargo, las dudas
que tienen los estudiantes de hoy son a menudo las
mismas que tuvieron los fisicos en algiin momen-
to de la historia. Este es otro tema importante que
deberia abordarse, permitiendo que los estudiantes
conozcan al menos algunos episodios importantes
de la historia de la fisica. No sobra destacar que
los libros de texto de fisica presentan la historia de
manera muy reducida y, a veces, errénea.

NM: Bueno hay muchos otros temas que quisiera
que conversaramos, por lo pronto, le agradecemos
la disposicion para dialogar y analizar todas estas si-
tuaciones que circundan al campo de la ensefianza.

JS: Gracias a ti por la paciencia y por las bonitas
preguntas, que si han estado enfocadas en proble-
mas cruciales de ensefianza. No son temas sencillos.
Espero que en el futuro haya oportunidades para
colaborar en algin proyecto educativo juntos.
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Resumo

A disciplina de Quimica caracteriza-se por sua esséncia abstrata e conceitual, dificultando
a identificacao objetiva de resultados de aprendizagem. O interesse em investigacdes
relacionadas ao uso de técnicas para apoiar este processo é crescente, visto que, tam-
bém pode contribuir substancialmente em aspectos importantes, como na concepgao de
materiais didaticos mais significativos e na adequacgao de procedimentos pedagdgicos.
Este trabalho propde a utilizagdo de mapas conceituais com o objetivo de categorizar
resultados de aprendizagem em Quimica. Um estudo piloto foi conduzido com a parti-
cipagao de quatro estudantes do ensino médio. Na tentativa de evidenciar a incidéncia
de padrdes condizentes a aprendizagem profunda, superficial e ndo-aprendizagem,
consideraram-se mapas conceituais produzidos antes e depois de uma intervengao
didética. Os resultados mostraram o potencial do método para categorizar resultados
de aprendizagem em Quimica, por meio da andlise de pares de mapas conceituais,
empregando padrdes fundamentados por critérios especificos.
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Resultados de aprendizagem.

Recibido: Mayo de 2021; aprobado: Junio de 2023

*  Doutor em Informatica na Educacao. Instituto Federal Farroupilha (IFFar). Brasil. alexmazzuco@gmail.com. ORCID: http://orcid.org/0000-
0002-4888-7005.

**  Doutora em Informatica na Educagdo. Instituto Federal Farroupilha (IFFar). Brasil. alkrassmann@gmail.com. ORCID: http://orcid.org/0000-
0001-7553-5518.

*** Doutor em Informdtica. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Brasil. eliseoreategui@gmail.com. ORCID: https://orcid.
org/0000-0002-5025-9710.

**** Doutora em Informdtica na Educagdo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Brasil. raquel.salcedo@ufrgs.br. ORCID: https://
orcid.org/0000-0001-9497-513X.

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 389-404


http://orcid.org/0000-0002-4888-7005
https://orcid.org/0000-0001-7553-5518
https://orcid.org/0000-0002-5025-9710
https://orcid.org/0000-0001-9497-513X
https://doi.org/10.14483/23464712.17970
https://doi.org/10.14483/23464712.17970

Mazzuco, A.; KrassmanN, A. L.; Reatecul, E.; Gomes, R. S.

Abstract

The field of Chemistry is characterized by its abstract and conceptual essence, making
it difficult to objectively identify learning results. The interest in investigations related
to the use of different techniques to support this process is growing, since it can also
contribute substantially to important aspects, such as the design of more effective tea-
ching material and the alignment of pedagogical procedures. This paper proposes the
use of concept maps for categorizing learning outcomes in Chemistry. A pilot study was
conducted with the participation of four high school students. Concept maps produced
before and after a pedagogical intervention were used in an attempt to identify patterns
consistent with deep, superficial and non-learning categories. Results demonstrated
the potential of concept maps to evaluate learning outcomes in Chemistry, employing
standards based on specific criteria.

Keywords: Learning standards. Chemistry teaching. Conceptual maps. Learning
outcomes.

Resumen

La disciplina Quimica se caracteriza por su esencia abstracta y conceptual, lo que
dificulta la identificacion objetiva de los resultados del aprendizaje. El interés por
las investigaciones relacionadas con el uso de técnicas para apoyar este proceso es
creciente, ya que también puede contribuir sustancialmente en aspectos importantes,
como en el diseno de materiales didacticos mas significativos y en la adecuacién de
procedimientos pedagodgicos. Este trabajo propone el uso de mapas conceptuales para
categorizar los resultados del aprendizaje en Quimica. Se realizé un estudio piloto
con la participacion de cuatro estudiantes de secundaria. En un intento por mostrar
la incidencia de patrones consistentes con el aprendizaje profundo, superficial y no
aprendizaje, se consideraron mapas conceptuales producidos antes y después de una
intervencion didactica. Los resultados mostraron el potencial del método para catego-
rizar los resultados del aprendizaje en Quimica, a través del analisis de pares de mapas

conceptuales, por medio de patrones basados en criterios especificos.
Palabras clave: patrones de aprendizaje, ensefianza de la quimica, mapas concep-

tuales, resultados del aprendizaje.

[390]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 389-404



Mazzuco, A.; KrassmanN, A. L.; Reatecul, E.; Gomes, R. S.

1. Introducao

A aprendizagem de Quimica exige muito da ca-
pacidade de abstracdo conceitual do estudante,
pois as explicagbes propiciadas para os fendbmenos
observados no “mundo real” sao estabelecidas por
propostas que abrangem interagdes submicroscopi-
cas, como relagdes entre moléculas, dtomos e parti-
culas subatdbmicas (DE FARIAS et al., 2015). Nesse
sentido, ndo somente o contetido impde desafios
aos alunos, mas o processo de acompanhamento
e de avaliacdo da aprendizagem também se torna
complexo.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos com o ob-
jetivo de monitorar o processo de aprendizagem
por meio da identificacdo de evidéncias de altera-
¢Oes em estruturas cognitivas (HAY, 2007; NOVAK,
2010a; JARVIS, 2012; KINCHIN, MOLLITS, REISKA,
2019). Nesses estudos, assume-se que a identifica-
¢do de mudangas nessas estruturas pode se tornar
um importante elemento para a concepgao de mé-
todos de ensino mais especificos e direcionados a
cada perfil de estudante, visto que, conforme BIGGS
(1978), os alunos apresentam motivagdes e estraté-
gias de aprendizagem singulares.

A aprendizagem, por sua vez, € influenciada pelo
conhecimento prévio e somente serd bem-sucedida
caso o estudante consiga estabelecer relagdes entre
0s novos conceitos a serem aprendidos e os que
ja domina. Nesse sentido, em consonancia com
os argumentos da teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa, no momento em que se defronta com uma
nova informagao, o aluno procura incorpora-la a
sua estrutura cognitiva relacionando-a a saberes
anteriores (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1978).
Percebe-se, assim, que a estrutura cognitiva nao é
estatica, permitindo que o aluno seja, progressi-
vamente, capaz de ampliar seus conhecimentos
(FREZZA, MARQUIES, 2009).

De acordo com NOVAK (2010a), mapas conceituais
podem ser empregados com a finalidade de apontar
modificacdes na estrutura cognitiva. Considerando
critérios pré-estabelecidos, sdo capazes de propiciar
uma representacao de resultados de aprendizagem.

Tais representagdes podem abranger desde evidén-
cias da existéncia de conhecimento prévio antes
do evento de aprendizagem, até constatagdes de
que o conhecimento construido ap6s o evento seja
significativo no dominio cognitivo prévio. Podem,
ainda, envolver indicadores de integragao ativa de
NoOvVos conceitos aos antigos.

Assim, admitida a possibilidade de exterioriza-
¢ao de estruturas de conhecimento por meio de
mapas conceituais, pode-se também proceder a
essa analise estabelecendo gradagdes, como na
proposta de HAY (2007). O autor classifica os re-
sultados de aprendizagem em trés niveis, a saber:
aprendizagem profunda, aprendizagem superficial
e ndo-aprendizagem.

Nesse contexto, andlises qualitativas de mapas
conceituais, mediante a comparacao entre mapas
concebidos antes e depois de eventos de apren-
dizagem, permitem gerar evidéncias de diferentes
estados de conhecimento. Com este proposito,
analises e avaliagdes qualitativas sdo aplicadas
em diversas areas do conhecimento, como nas
Ciéncias Biologicas (KINCHIN, 2000) e na Qui-
mica (FRANCISCO et al., 2002). Esta, por sua vez,
é considerada complexa, pois explora um grande
nimero de principios e definicdes abstratas, exi-
gindo, para sua compreensdo, que os estudantes
entendam multiplos conceitos e ideias inter-rela-
cionados (BURROWS, MOORING, 2015).

A area de ensino em Quimica, assim como outras
areas da educacao cientifica, também pode se bene-
ficiar de métodos capazes de revelar modificagdes
nas estruturas cognitivas dos estudantes. A andlise
destas modificagdes por meio do monitoramento de
resultados de aprendizagem pode apoiar o desenvol-
vimento de estratégias que possibilitem um melhor
acompanhamento dos processos de construgao de
conhecimento. Nesse cendrio, esta pesquisa obje-
tiva verificar de que maneira a andlise de mapas
conceituais, utilizando padroes especificos (HAY,
2007), pode permitir a categorizagao de resultados
de aprendizagem em Quimica, evidenciando a ocor-
réncia de aprendizagem profunda, aprendizagem
superficial e ndo-aprendizagem.
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2. Mapas conceituais

Muitas das teorias cognitivas de aprendizagem pres-
supdem que a inter-relagdo de conceitos é uma pro-
priedade essencial do conhecimento, sendo que seus
elementos se tornam cada vez mais interconectados
conforme a experiéncia em um dominio é ampliada.
Admitindo-se que o conhecimento em determinado
campo seja organizado em torno de conceitos cen-
trais por meio de uma estrutura altamente integrada,
essa propriedade organizacional, que pode repre-
sentar a estrutura cognitiva do individuo, pode ser
capturada utilizando-se representagdes estruturais
como mapas conceituais (RUIZ-PRIMO, SHAVEL-
SON, 1996).

Estes mapas sdao compostos de nés que correspon-
dem a termos importantes (significando conceitos)
no dominio, conectados com setas rotuladas para
designar a relacdo entre eles (NOVAK, 2010a; KAYE,
KIM, 2023). As conexdes rotuladas entre nds sdo
chamadas de links e, cada composigao “n6-link-n6”
produz uma proposicao, que pode ser interpretada
como uma expressao significativa independente.
Assim, como as proposi¢des podem estar dispostas
nas mais diversas formas, permitem representar o
conhecimento de maneira mais flexivel e nao linear
(KINCHIN et al., 2019; KRIEGLSTEIN et al., 2022).
Diferentes terminologias tém sido utilizadas com o
proposito de definir um mapa conceitual. Por exem-
plo: tipo de diagrama empregado como ferramenta
para a realizacdo de pesquisas (CONCEICAO, SA-
MUEL, YELICH BINIECKI, 2017); meio de represen-
tacdo visual de estruturas cognitivas (HAY, 2007); ou
ainda, instrumento de avaliacido de aprendizagem
(KINCHIN, 2000; PESTANA et al., 2023).

De acordo com KILIC, CAKMAK (2013), um dos
campos que pode se beneficiar do uso de mapas
conceituais € o ensino de Quimica. Para comprovar
esse potencial, os autores definiram sua aplicabilida-
de em quatro categorias procedimentais. A primeira
é como método de aprendizado, em que os mapas
conceituais auxiliam o aprendizado de Quimica nas
salas de aula e nos laboratérios, permitindo que os
estudantes pensem com profundidade, ajudando-os

a compreender e a organizar melhor o que apren-
dem, bem como a representar informagoes e recu-
perd-las com maior eficiéncia.

A segunda é como método de ensino, sugerindo que
0s mapas conceituais sao importantes instrumentos
para os professores, pois fornecem subsidios visu-
ais em relagao a compreensao e aos conceitos dos
alunos, permitindo observar o quanto um estudante
entende de Quimica pela analise das caracteristicas
de seu mapa conceitual. A terceira categoria é como
método de planejamento, pressupondo apoiar es-
pecialistas no desenvolvimento de curriculos, pois
os mapas partem dos conceitos mais gerais e inclu-
sivos para as informagdes mais especificas. Podem
contribuir tanto para relacionar inimeras ideias em
um formato de unidade, tornando a instrucao “con-
ceitualmente transparente” para os alunos, quanto
para planejar instrucdes interdisciplinares, desen-
volvendo um programa compativel e congruente.

Por fim, a quarta categoria em que mapas concei-
tuais se aplicam é como método de avaliagao da
aprendizagem, enquanto instrumento eficiente para
avaliagdes de desempenho. O estudante pode, por
exemplo, receber um conjunto de conceitos desvin-
culados com os quais necessita construir um mapa,
ou ser desafiado a produzir um mapa conceitual
apos o ensino de algum um tépico, a fim de analisar
sua compreensao conceitual. Outros autores tam-
bém corroboram a potencialidade do uso de mapas
conceituais para avaliagdo no ensino de Quimi-
ca, como BURROWS, MOORING (2015); PAREEK
(2015) e EKINCI, SEN (2020). Outro autor que pro-
poe o uso de mapas conceituais como método de
categorizacao dos niveis de aprendizagem é HAY
(2007), cuja abordagem é adotada neste trabalho.

3. Aprendizagem profunda, superficial e
nao-aprendizagem

A teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1978) propoe difundir as bases
para a compreensao de como o ser humano constroi
significados. A teoria distingue entre o aprender de
forma mecanica e o aprender de forma significativa.
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Quando o estudante aprende mecanicamente, ne-
nhum esforco € realizado para relacionar novas
concepgdes as ideias relevantes existentes em sua
estrutura cognitiva. Por outro lado, na aprendizagem
significativa, o aprendiz integra de forma substan-
tiva, em sua estrutura cognitiva, novos conceitos
e proposicoes com ideias relevantes ja existentes
(NOVAK, 2010b).

Assim, de acordo com BURROWS, MOORING
(2015), para que seja permitida a construgao do
conhecimento dos estudantes de forma significa-
tiva, trés componentes sao cogentes: primeiro, o
aluno deve possuir algum conhecimento prévio
(e relevante) para ancorar novos conhecimentos;
segundo, o material a ser utilizado deve ser poten-
cialmente significativo para si mesmo e; terceiro,
o estudante deve optar por incorporar, de maneira
ndo arbitraria, o conhecimento presente no material
ao seu conhecimento prévio (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, 1978; NOVAK, 2010b).

No entanto, caso a aprendizagem significativa ndo
ocorra, a aprendizagem mecanica terd precedéncia
(HAY, 2007). Como consequéncia dessa simples
memorizagao, os estudantes ndo conseguirdo co-
nectar efetivamente as novas informacgbes ao co-
nhecimento prévio. Dessa forma, a aprendizagem
ocorre de maneira totalmente literal, o aluno apren-
de exatamente como foi proferido ou escrito, nao
havendo interpretacao prépria. Como resultado, o
novo material € meramente memorizado, sendo
facilmente esquecido (perdido) e incapaz de ser
transferido (BRETZ, 2001).

Pode-se complementar a distingdo entre aprendi-
zagem significativa e aprendizagem mecanica com
as abordagens de JARVIS (2012), de forma analoga
ao trabalho de HAY (2007). Para JARVIS (2012), a
definicdo de aprendizagem significativa de NOVAK
(2010a) baseia-se em evidéncias de mudanca no
conhecimento e compreensao individuais. JARVIS
(2012) sugere que a aprendizagem pode ser verifi-
cada pela identificacdo de mudancas na estrutura
do conhecimento individual. Na auséncia dessas
mudancas, ndo se pode considerar que tenha ocor-
rido aprendizagem.

A abordagem de HAY (2007), cuja estrutura foi con-
cebida para definir a aprendizagem em niveis, foi
planejada e desenvolvida no contexto de aprendi-
zagem profunda (provinda da aprendizagem signi-
ficativa) e aprendizagem superficial (derivada da
aprendizagem mecanica), sendo complementada
pelo conceito de nao-aprendizagem de JARVIS
(2012). Ainda, com o intuito de realizar a adequa-
da distingdo e tipificacdo de profundidade, super-
ficie e nao-aprendizagem, critérios especificos sao
utilizados.

Para a classificacao da aprendizagem nestes niveis,
sdo consideradas alteragdes de estruturas cognitivas
representadas visualmente por mapas conceituais.
Desse modo, possibilita-se a exposicao de estruturas
de conhecimento, objetivando sua comparagao em
diferentes estagios do processo de instru¢ao, com
a intencao de identificar mudancas que indiquem
aprendizagem, bem como a andlise de seu grau.
Ha indmeros trabalhos relacionados ao uso de ma-
pas conceituais na tentativa de expressar modifi-
cagoOes de estruturas cognitivas, como KINCHIN
(2008); EKINCI, SEN (2020); KINCHIN, MOLLITS,
REISKA (2019); NOVAK (2010a), REISKA, SOIKA,
CANAS (2018); YILDIRIR (2020), e BARTA et al.
(2022). Alguns sao direcionados a areas especificas
do conhecimento, como o de KINCHIN (2000), vol-
tado a aplicagdao de mapas conceituais no processo
de aprendizagem nas Ciéncias Bioldgicas ou, ainda,
os trabalhos de BOUJAOUDE, ATTIEH (2008) e de
BURROWS, MOORING (2015), direcionados a drea
de Quimica. O trabalho de HAY (2007) distingue-se
destes por propor uma metodologia de classifica-
¢do da aprendizagem em niveis, possibilitando o
emprego de mapas conceituais para a analise de
mudancas de estruturas cognitivas de maneira sis-
tematica. Assim, no contexto desta pesquisa, essa
metodologia é utilizada considerando um Recurso
Educacional Digital (RED) em Quimica.

3. Procedimentos metodoldgicos

O propésito deste estudo reside na identificagao
dos resultados de aprendizagem na disciplina de
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Quimica, por meio da aplicacao de mapas con-
ceituais. Isso implica na consideragao dos padrdes
de aprendizagem profunda, aprendizagem superfi-
cial e ndo-aprendizagem, como categorizados por
HAY (2007). Nesse sentido, foi empreendida uma
pesquisa empirica, abrangendo a coleta de dados
qualitativos. Tal abordagem visou propiciar uma
compreensao minuciosa do processo subjacente a
construcao do conhecimento em Quimica.

A pesquisa teve como base o emprego de um Recurso
Educacional Digital elaborado com o sistema MMAR
— Molecular Modeling with Augmented Reality (MA-
ZZUCQO, 2017; MAZZUCO et al., 2018), projetado e
desenvolvido para apoiar o aprendizado de estruturas
moleculares tridimensionais. O RED foi utilizado por
quatro estudantes do ensino técnico integrado ao en-
sino médio durante cinco aulas. O estudo foi dividido
em quatro etapas, conforme descrito a seguir.

a. Etapa 1 - Sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi aplicada no ambito da disciplina
de Quimica, com alunos do terceiro ano do curso
técnico em informdtica integrado ao ensino médio
de uma instituicdo pudblica de ensino, com faixa
etaria de 17 a 18 anos. As escolhas, em relacao
a instituicdo de ensino e ao curso, ocorreram por
conveniéncia, como disponibilidade e acesso. J4 a
preferéncia pelo terceiro ano resultou da orientagao
do professor titular da disciplina de Quimica, por
contemplar tépicos que envolviam a observacao e
a analise molecular 3D.

Inicialmente foi realizada uma reunido virtual entre
o professor titular da disciplina e os pesquisadores,
contemplando a apresentacao e a contextualizacao
do sistema MMAR. Também foi discutida e adaptada
a proposta de aplicagdo do estudo piloto com um
grupo de alunos. Em uma nova reunido, na semana
seguinte, foi demonstrado ao professor o uso pra-
tico do sistema, no qual foram exemplificados os
registros de moléculas, usuarios e aulas.

Neste encontro, o professor propos que a aborda-
gem pudesse contemplar assuntos apresentados em
aulas anteriores ministradas por ele. Assim, foram

elaboradas cinco aulas no sistema, adaptando o
contetdo anteriormente apresentado de maneira
convencional em sala de aula e incluindo moléculas
similares as estudadas na disciplina. Cada aula foi
planejada para ter 30 minutos de duragao.

b. Etapa 2 - Concepcao do recurso educacional
digital

O RED foi planejado e elaborado utilizando o sis-
tema MMAR. Foram registradas cinquenta e duas
moléculas com suas respectivas descrigdes, imagens
e arquivos X3D (padrdo aberto para distribuir con-
teido 3D), divididas em cinco categorias, sendo
seu nome o mesmo das aulas. Primeiramente, com
a selecdo e adequacao do conteldo ao sistema, fo-
ram criadas trés aulas, denominadas: “Funcao Acido
Carboxilico”, “Funcao Aldeido” e “Funcao Cetona”.
ATabela 1 apresenta as informagoes relacionadas a
cada aula, bem como o contelido discutido, a car-
ga horaria e os exemplos de moléculas utilizados.

Tabela 1. Lista de aulas criadas no sistema MMAR.

Aula Conteido Car’ge'x Exemplos de Moléculas
Horaria
Acido
Conceitos, 2,4,6-Trimetilbenzoico,
Fungao Acido aplicacbes, 30 min écido Benzoico,
Carboxilico nomenclaturas e Acido Etanoico, Acido
exemplos Metanoico e Acido
Propanoico
Conceitos, 3-Etilpentanal,
Fungdo aplicagdes, 30 min 3-Hidroxipropanal,
Aldeido nomenclaturas e Metanal, Nonanal e
exemplos Pentanal
. 2,4-Dimetilpentan-3-

. Conceitos, ona, 4-Metilpentan-2-
Fungao aplicacoes, 30 min  ona, Cicloheptanona,
Cetona nomenclaturas e Pentan-2-ona e

exemplos
Propanona
Proteina

Contextualizagdo 10 min  Proteina Hemoglobina

Hemoglobina

Virus Ebola  Contextualizagdio 10 min  Virus Ebola

Fonte: Autores.

Na tentativa de demonstrar a complexidade da anali-
se de moléculas maiores (com um grande ndmero de
atomos), foram acrescentadas duas aulas adicionais:
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“Proteina Hemoglobina” e “Virus Ebola”. Foram de-
nominadas como “adicionais” porque ndo tinham
sido inicialmente previstas na disciplina de Quimica.
Assim, apenas uma breve contextualizagdo (como
a origem da molécula, nimero de d&tomos etc.) foi
apresentada, contemplando uma carga horaria de
trabalho reduzida de 10 minutos para cada uma.

c. Etapa 3 - Conducao do experimento

O estudo foi conduzido utilizando, inicialmente, 1
hora e 20 minutos do periodo de aula da disciplina
de Quimica, estendendo-se por mais 1 hora e 20
minutos (apds o horario de aula). Primeiramente,
em sala de aula, o professor fez uma breve expli-
cacdo do experimento, relacionando-o as aulas de
Quimica ja ministradas e convidando os alunos a
participarem do estudo de forma voluntdria (sem
recompensa).

Quatro estudantes manifestaram interesse e foram
conduzidos a um laboratério contendo dez mi-
crocomputadores do tipo all-in-one, onde foram
recepcionados pelos pesquisadores. Foram entdo
convidados a escolher, aleatoriamente, um com-
putador. Ap6s se acomodarem, foi explicado como
o experimento seria conduzido. Foi distribuido um
material impresso aos estudantes, contendo informa-
¢Oes referentes a mapas conceituais, como: defini-
¢oes, aplicagoes, forma de elaboracdo e exemplos.
Apesar de todos ja conhecerem os mapas, o material
foi explicado e complementado pela demonstra-
¢do de como os conceitos podem ser organizados
graficamente e de maneira hierdrquica (conceitos
mais inclusivos na parte superior, com detalhes e
exemplos na parte inferior). Argumentou-se que 0s
mapas podem servir de recurso visual para repre-
sentar o conhecimento e compreensao que eles
préprios tém sobre determinado assunto.

Na sequéncia, foram abordados os primeiros trés
tépicos “Funcdo Acido Carboxilico”, “Funcio Al-
deido” e “Funcao Cetona”. Solicitou-se entao que
cada aluno escolhesse o tépico com o qual tivesse
maior familiaridade, para elaborar o primeiro mapa
conceitual. Reservaram-se 20 minutos para essa

tarefa. Para desenhar os mapas conceituais, os es-
tudantes utilizaram caneta e papel. Posteriormente,
os estudantes foram convidados a acessar o sistema
MMAR, sendo direcionados para a secao “Minhas
Aulas”. Os alunos permaneceram livres para ex-
plorar o contetdo de cada aula. Ao utilizarem essa
interface, foi solicitado aos estudantes que respon-
dessem perguntas como: “Liste as fun¢des organicas
desta molécula”, “Identifique os grupos funcionais
presentes nesta molécula”, “Escreva a férmula mo-
lecular dos compostos desta molécula” e “Escreva
o nome dos compostos que apresentam apenas um
grupo funcional”.

Ap0s essa atividade, os alunos foram convidados a
sair do sistema, desligar os computadores e, indivi-
dualmente, elaborar um segundo mapa conceitual
sobre o mesmo assunto escolhido para o primeiro
mapa. Mais uma vez, foram reservados 20 minutos
para essa tarefa.

d. Etapa 4 — Metodologia de andlise de dados

Com o objetivo de estabelecer critérios para dife-
renciar os niveis de aprendizagem, foram adotadas
as definicoes de HAY (2007), descritas na Tabela 2.
No estudo realizado, cada aluno elaborou dois ma-
pas conceituais, um prévio e um posterior as aulas
desenvolvidas com o apoio do RED. A analise des-
ses mapas foi baseada na comparagao das estrutu-
ras dos mapas conceituais elaborados pelo mesmo
aluno, antes e depois do periodo de aprendizagem,
considerando os critérios apresentados na Tabela 2.
Conceitos vinculados a setas, mas sem declaragcoes
explicativas (r6tulos), foram tratados como auséncia
de vinculo e proposi¢des que ndo puderam ser com-
preendidas pelos pesquisadores foram descartadas.

4. Resultados e discussao

Os critérios propostos por HAY (2007) e utilizados
nesta pesquisa sao fundamentalmente dirigidos a:
evidenciar a inclusido (ou nao) de novos conceitos
ao conhecimento prévio dos estudantes; observar a
forma como os conceitos foram vinculados entre si
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Tabela 2. Critérios para classificagao dos tipos de
aprendizagens.

Aprendizagem Profunda

O segundo mapa deve mostrar os conceitos recém-aprendidos
1 |(que ndo foram incluidos no primeiro) e as concepgdes
originais (anteriores).

O segundo mapa deve mostrar que o novo conhecimento foi
vinculado ao conhecimento anterior de forma significativa (ou
2 | seja, as declaragdes de vinculagdo sdo validas e explicativas,
e fornecem evidéncias de significado no entendimento do
autor do mapa).

A estrutura geral de conhecimento do segundo mapa
apresenta uma melhoria significativa em relacdo ao primeiro
(isto €, mostra melhor organizagdo, maior vinculo e mais rica
exposigdo de significado).

Aprendizagem Superficial

O segundo mapa deve mostrar um niimero significativo de
conceitos recém-introduzidos (que ndo eram evidentes no
4 | primeiro), mas eles ndo sdo integrados ao conhecimento
prévio por meio de vinculagdo a conceitos que sao
persistentes do primeiro ao segundo mapa.

O segundo mapa deve conter novos conceitos, mas a ligacao
5 | conceitual do mapa como um todo ndo serd aumentada
como resultado.

O segundo mapa ndo apresenta uma melhoria significativa em
6 | relagdo ao primeiro, seja em termos de riqueza estrutural (com
ligacoes) ou capacidade de explicagdo (com significados).

Nao-Aprendizagem

Persisténcia do conhecimento prévio do primeiro mapa para
o segundo.

Falta de evidéncia de reorganizagdo significativa das
estruturas conceituais de um mapa para o outro.

9 | Auséncia de conceitos recém-introduzidos no segundo mapa.

10 | Auséncia de links recém-desenvolvidos no segundo mapa.

Auséncia de exposicdes de significado recém-desenvolvidas

11 . < K -
entre as instrugdes de vinculagao.

Fonte: Autores.

e conectados ao conhecimento prévio; identificar
melhorias significativas na construgao do segundo
mapa conceitual com relagdo ao primeiro. Como o
autor ndo considera o fator tempo na identificacao
de episédios com diferentes niveis de aprendizagem,
compreendeu-se apropriada a utilizagdo do método
mesmo se tratando de um estudo desenvolvido num
periodo relativamente curto (2 horas e 40 minutos).
Neste intervalo, é aceitavel que ocorram mudancas
nas estruturas cognitivas dos participantes, envol-
vendo ligacbes fortes e suficientemente organizadas,
para caracteriza-las como Aprendizagem Profunda.

Da mesma forma, € possivel que também ocorram
mudancgas que caracterizem a Aprendizagem Su-
perficial ou, ainda, a Nao-Aprendizagem.

Foram coletados oito mapas conceituais, compondo
quatro pares, com as iniciais dos estudantes: “G.S.”,
“LV., “L.S” e “M.S.”. Para elabora-los, os alunos
usaram caneta e papel e, na maior parte dos casos,
ocuparam a totalidade de uma folha A4. No entanto,
para melhorar sua visualizagao neste artigo, optou-se
por reproduzi-los utilizando o software CmapTools.
Todos os mapas foram detalhadamente descritos,
buscando-se aproxima-los ao maximo dos originais,
com as mesmas disposi¢oes espaciais dos conceitos
e dos links, bem como sua transcricao ipsis litteris.
Duas alteragoes, contudo, foram acrescidas para
auxiliar na andlise: a coloracdo preta para identifi-
car o conceito principal e a tonalidade cinza para
destacar os novos conceitos. A seguir sao descritos
episddios de aprendizagem profunda, superficial
e ndo-aprendizagem, apresentados nessa ordem.

a. Aprendizagem profunda

O primeiro mapa, do aluno com iniciais “G.S.”,
apresenta sete conceitos para explicar o assunto
“Cetona”, sendo que “prefixo + infixo + sufixo” e
“carbonila” tiveram um importante papel organiza-
cional, com detalhes resumidos (“1° Mapa”, Figura
1). Entretanto, o primeiro conceito esta incompleto,
visto ndo ser possivel definir a nomenclatura somen-
te por meio de “an] en] in]” e suas representagoes;
ja o segundo apresenta somente o grupo funcional
“C=0" para sua explicagdo. De forma geral, o pri-
meiro mapa permite observar uma exposigao trivial
do tépico principal “Cetona”, fornecendo apenas
uma breve descricao. Além disso, os detalhes redu-
zidos de “prefixo + infixo + sufixo” sugerem que este
aluno possuia um conhecimento prévio do assunto,
mas seu entendimento ndo era profundo.

Ap6s a realizacao das atividades com o uso do
sistema MMAR, o segundo mapa tornou-se mais
explicativo (Figura 1, “2° Mapa”), manifestando
conhecimento melhor estruturado. Assim, é possi-
vel corroborar a ideia de BRETZ (2001), de que a
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Figura 1. Mapas conceituais “G.S.”.
Fonte: Os Autores.

aprendizagem sera bem-sucedida somente quando
o processo educativo proporcionar experiéncias que
vao além da simples leitura de conceitos, abran-
gendo diferentes tipos de projetos e experimentos
tecnolégicos. Neste mapa, foram esbogados dezes-
seis conceitos para descrever o tépico “Cetona”. O
contetdo explicativo foi significativamente aprimo-
rado, e o aluno demonstrou uma compreensao mais
abrangente do assunto, relacionando-se com o con-
ceito de aprendizagem significativa de AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN (1978) e NOVAK (2010a), em
que as novas informagdes (novos conhecimentos,
em cinza) associaram-se de forma ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal) a sua estrutura cognitiva.

E possivel, além disso, observar, na Figura 1, 2°
mapa, que o conceito “prefixo + infixo + sufixo”
foi expandido, permitindo a correta compreensao
da nomenclatura da funcao “Cetona”. Foi acrescen-
tado um novo conceito contendo todas as defini-
¢oes relacionadas ao prefixo, bem como o conceito
“ona”, condizente ao sufixo. Para explicar o infixo,
foi adicionado a lista o conceito “dien”, que repre-
senta duas ligagdes duplas. O conceito “carbonila”
também foi melhorado, o grupo funcional “C=0"
foi representado de forma mais detalhada (o “C”

possuindo mais duas ligagdes), sendo acrescido o
conceito “carbono secundario”, com o rétulo “pre-
cisa ser em”. Outro aspecto importante é a presenca
do conceito “propanona” e sua férmula estrutural,
que representam um exemplo do assunto principal.
Assim, os critérios 1, 2 e 3 da Tabela 2 foram aten-
didos pelo mapa elaborado pelo aluno com iniciais
“G.S.”, sugerindo um padrao de aprendizagem pro-
funda. Observa-se, ainda, a alteragao do quantita-
tivo de informacgdes entre o primeiro e o segundo
mapa, com um acréscimo de sete para dezesseis
conceitos. Isso permite expor nao somente a com-
plexidade da disciplina, que envolve tépicos e defi-
nigoes abstratas, mas também demonstra que, para
a compreensao destes, ndo basta o entendimento
individual de conceitos, mas a necessidade de in-
ter-relaciond-los de forma significativa, como afir-
mam BOUJAOUDE, ATTIEH (2008) e BURROWS,
MOORING (2015).

Os mapas conceituais com iniciais “M.S.” (Figura 2)
apresentam caracteristicas semelhantes aos mapas
com iniciais “G.S.”, permitindo também observar
um padrao de aprendizagem profunda. No primei-
ro mapa, foram utilizados nove conceitos, na ten-
tativa de explicar o assunto “Acido Carboxilico”,
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basicamente abordando: um exemplo de “partici-
pacao de reacao organica de transesterificacao”;
um conceito contendo sua formacgao “Carbonila
+ Hidroxila”; um esclarecimento mais detalhado,
com quatro conceitos, referente a “parte apolar e
polar” e; por fim, uma nomenclatura reduzida a
terminacgao “dico”.

No segundo mapa conceitual do aluno “M.S.” (Fi-
gura 2), estao presentes dezesseis novos conceitos,
mostrando uma compreensao mais abrangente e
completa do assunto. Para explicar a formagao do
“Acido Carboxilico”, foram inseridos quatro concei-
tos, sendo que “Carbonila + Hidroxila” foi dividido
em dois (“Carbonila” e “Hidroxila”) e, realocados
para as extremidades da drvore. Da mesma forma,
foi acrescentado o conceito “Cadeia” e, logo abai-
X0, outros seis, para definir seu tipo. Ja a explicagao
limitada da nomenclatura, formada somente com
a terminagao “6ico” (no primeiro mapa), foi resol-
vida com a inclusdo do conceito “Acido + Prefixo
+ infixo + 6ico” e, de outros trés vinculados a este.
Assim, observa-se que a nomenclatura foi detalha-
damente apresentada no segundo mapa, com a
especificagao do prefixo, relacionado ao nimero
de carbonos e, com o infixo associado ao nimero
de ligacdes, sendo complementada por exemplos.
Portanto, a adi¢do e a organizagao dos novos con-
ceitos sugerem indicios de um padrdo de aprendiza-
gem profunda do aluno “M.S.”, na medida em que a

1° Mapa

Acido Carboxilico

tel

m
nomenclatura

terminagao

parte apolar

participa da reacdo
orgénica de
transesterificacdo _
possui
formado por

biodiesel
como um

participa da reagdo
organica de te
transesterificacdo

Que possui

dos produtos

parte polar tipd

estrutura geral de conhecimento do segundo mapa
apresenta uma melhoria significativa em relacao ao
primeiro (HAY, 2007). Dessa forma, como nos mapas
com iniciais “G.S.”, é admissivel aproximar-se do
conceito de aprendizagem significativa de AUSU-
BEL, NOVAK, HANESIAN (1978) e NOVAK (2010a).
E possivel, do mesmo modo, associar as especifi-
cidades dos mapas conceituais com iniciais “G.S.”
e “M.S.”, com a pesquisa de YILDIRIR (2020), que
buscou determinar o estado das estruturas cognitivas
de alunos do ensino médio sobre determinado ar-
gumento e conceitos relacionados. Como resultado,
no trabalho do autor, foi observado que as estruturas
cognitivas dos alunos evoluiram do pré-teste para
o pos-teste realizado, havendo um aumento no nu-
mero de termos apresentados pelos estudantes e de
conexodes entre eles. Observaram-se ainda mudancas
na natureza dessas conexdes. Semelhante ao estudo
aqui apresentado, no trabalho de YILDIRIR (2020), a
analise realizada sobre as mudancas nas estruturas
cognitivas dos estudantes se aproxima dos concei-
tos de aprendizagem profunda aqui utilizados, na
medida em que os alunos manifestaram indicios
de associagdes consideraveis e significativas entre
as palavras-estimulo em suas estruturas cognitivas.
O principal diferencial, contudo, entre os mapas
conceituais com iniciais “G.S.” e “M.S.”, encontra-
-se na retirada de um conceito (denominado “parte
polar e apolar”), seguido de outros quatro conceitos

29 Mapa
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/
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Figura 2. Mapas conceituais “M.S.”.
Fonte: Os Autores.
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que explicam o primeiro (Figura 2, “2° Mapa”). Essa
auséncia de conceitos foi percebida no momento
da entrega do segundo mapa, quando o aluno foi
questionado sobre o motivo dessa remogao. O es-
tudante informou que, mesmo os conceitos estando
corretos, ele ndo encontrava razao para repeti-los,
pois se tornaram “triviais”, diante dos novos con-
ceitos aprendidos. Assim, também é possivel inferir
que essa “trivialidade” expressada pelo aluno seja
um indicio de aprendizagem significativa, visto que
ele pode ter incorporado o assunto de modo tao
substantivo a sua estrutura cognitiva que nao sentiu
mais necessidade de expor tais conceitos no mapa.
Ratifica-se, dessa forma, a perspectiva de FREZZA,
MARQUIES (2009) em relacdo a constante mudanca
e desenvolvimento da estrutura cognitiva, admitin-
do que o aluno seja, progressivamente, capaz de
ampliar seus conhecimentos.

b. Aprendizagem superficial

Os mapas conceituais com iniciais “L.S.” (Figura
3) apresentam sinais de aprendizagem superficial.
No primeiro mapa, estao presentes oito conceitos
exiguos, referentes ao tipo de cadeia, como “cadeia
aberta”, “cadeia fechada”, “ramificada”, “saturada”
e “insaturada”, bem como outros dois relacionados
a quantidade de hidrogénio e ao equilibrio dina-
mico, na tentativa de explicar o conceito central
“Funcao Cetona”.

1° Mapa

Fungdo Cetona

com apenas

carhoxlla (Cm0)———<p um Hidrogenio

nomenclatura

prefixo + infixo + ona

nomenclatura usual

Com excecao do rétulo “carboxila C=0", é pos-
sivel observar que o aluno ndo conseguiu adicio-
nar conexoes explicativas que teriam completado
e enriquecido essa estrutura, evidenciando seu
conhecimento apenas superficial sobre o con-
junto de tépicos que constituem o assunto princi-
pal. Neste contexto, compreende-se que o aluno
detinha pouco conhecimento relacionado aos
principios subjacentes necessarios para que en-
tendesse o assunto por completo ou de forma
mais abrangente.

No segundo mapa do aluno “L.S.” (Figura 3, 2°
Mapa), foram incluidos nove novos conceitos. Mas
de modo semelhante ao que ocorreu na constru¢ao
do primeiro mapa, a tentativa de explicar o assunto
principal foi predominantemente sem vincular outras
declaracées. Assim, estes novos conceitos nao foram
integrados ao conhecimento prévio por meio de vin-
culagao a conceitos persistentes do primeiro mapa
(considerando que conceitos conectados por setas,
mas sem rotulos, foram tratados como auséncia de
vinculo). Dessa forma, é possivel aproximar-se da
defini¢ao de aprendizagem mecanica de AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN (1978) e NOVAK (2010a), sen-
do possivel, também, concordar com BRETZ (2001);
KINCHIN (2000) e NOVAK (2010b) quanto ao fato
de que uma das principais caracteristicas deste tipo
de aprendizagem é a memorizacdo do contetido
novo, o qual pode ser facilmente esquecido e difi-
cilmente sera transferido.

Fungdo Cetona

cadeia principal

possui carboxila no
carbong secundario

[cadeia abertaj [cadewa fechada J

l l apresenta equilibrio
dinamico com enol

(ramificadaj [ramificada)

[saturada)

(saturada]

v

carbonila e dois l Y
fadicals :lgados apenas ligagdes possui uma
l Qe simples ligagdo dupla

(msaturada]

[saturadaj

radicais ligados
a cadeia
numerar a

cadeia carbonica

nome dos

l radicais + cetona

[insaturada) [insaturada )

Figura 3. Mapas conceituais “L.S.”.
Fonte: Os Autores.
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Ainda no segundo mapa do aluno “L.S.”, houve o
acréscimo do conceito “nomenclatura” e, na tenta-
tiva de descrevé-lo, outros trés foram incluidos, mas
de forma breve e desconexa. Do mesmo modo, a
intengao de especificar os conceitos “ramificada”,
“saturada” e “insaturada”, tornou-se insuficiente.
Assim, diferentemente das representac¢des dos alu-
nos “G.S.” e “M.S.”, o segundo mapa do estudante
“L.S.” compreende novos conceitos. Porém, nio traz
melhorias estruturais expressivas em comparagao
ao primeiro, tampouco aumenta sua capacidade de
explicagdo. Com base nesses aspectos, conclui-se
que os mapas do aluno “L.S.” contemplem os itens
4,5 e 6 daTabela 2, caracterizando um padrao de
aprendizagem superficial.

A identificacao desse padrao de aprendizagem pode
ser relacionada ao trabalho de REISKA, SOIKA,
CANAS (2018), que empregou mapas conceituais
para comparar as diferencas e mudancas no nivel
de compreensao interdisciplinar das Ciéncias entre
alunos de escolas diferentes. Os resultados da pes-
quisa demonstraram que os mapas conceituais de
alunos de uma escola onde a média dos resultados
dos exames nacionais € alta nao melhoraram expres-
sivamente ao longo dos estudos no ensino médio.
Isso indicava que, provavelmente, esses estudan-
tes estavam mais préximos do nivel “especialista”,
com base nas competéncias definidas no curriculo
ou nas expectativas em sala de aula. Portanto, es-
ses estudantes ndo se desenvolveram tanto quanto
os alunos de escolas onde o resultado médio dos
exames nacionais era inferior. Dessa forma, por
ndo aprimorarem significativamente seus mapas
conceituais, apresentaram evidéncias de um padrao
de aprendizagem superficial.

c. Nao-aprendizagem

Os mapas conceituais do aluno com iniciais “L.V.”
(Figura 4) denotam a nao-aprendizagem. O pri-
meiro mapa apresenta uma descrigao simplificada,
contendo apenas cinco conceitos para explicar o
tépico principal “Acido Carboxilico”. Apesar de
possuir vinculagdes, elas ndo possibilitam ilustrar

a adequada relagdo entre os conceitos. O conceito
“Acido Carboxilico” possui trés ligacdes; a primei-
ra com “Na producdo de esteres organicos” e a
segunda com “Compostos organicos que possuem
o grupo carbonila ligado a um Grupo Carboxila”,
conceitos que nao apresentam outras conexoes. A
terceira ligacdo, com o conceito “Estiver ligado ao
substituinte alquila ou arila”, é complementada por
outros dois, na tentativa de exemplificar a criacao
do “Sal de acido carboxilico”.

No segundo mapa conceitual do aluno “L.V.” (Figura
4, 2° Mapa), foram incorporados novos conceitos,
totalizando doze. Aparentemente, poderia julgar-se
haver uma tendéncia a apresentar caracteristicas pe-
culiares de um padrao de aprendizagem profunda,
tendo em vista a presenca de ligagoes rotuladas entre
0s NOVOS conceitos e os que persistiram do primeiro
mapa. Com uma analise mais aprofundada, contu-
do, observa-se que a estrutura organizacional nao
foi significativamente melhorada ou desenvolvida.
Foi acrescentado apenas um conceito vinculado ao
conceito “Na producgado de esteres organicos”, na
tentativa de exemplificar seu uso em producdes. A
ligacdo do conceito “Estiver ligado ao substituinte
alquila ou arila” com “O grupo carbonila” e, a co-
nexdo deste com “Sal de 4cido carboxilico” foram
conservadas.

Observa-se ainda, na Figura 4, 2° Mapa, que trés
novos conceitos foram vinculados a “Compostos
organicos que possuem o grupo carbonila ligado
a um Grupo Carboxila”, mas que ndao permitem
tornar compreensivel o conceito “Acido Carboxi-
lico”. Isto ocorre devido ao grau de especificidade
destes conceitos. Eles ilustram somente exemplos,
como “Acido de cadeia normal”, ligado a “Acido
butanoico” ou “Acido com duas cadeias”, vinculado
a “Acido propanoico”. Possivelmente, o acréscimo
de novos conceitos também permitiria evidenciar a
ocorréncia da aprendizagem superficial, seguindo
uma perspectiva relacionada a aprendizagem me-
canica de AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN (1978)
e NOVAK (2010a).

No entanto, o segundo mapa conceitual (Figura 4)
nao pode ser considerado uma real evolugao em
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Acido Carboxilico

1° Mapa

Na produgdo
de esteres
organicos

|

quando sdo

exemplo

. Acido Carboxilico
aplicados:

i!'

2° Mapa

=~
quando
~

Estiver ligado

Compostos orgdnicos

que possuem o grupo

carbonila ligado a um
Grupo Hidroxila

Estiver ligado
ao substituinte
alquila ou arila

Na producéo
de esteres

organicos

quando

O grupo

Produgdo de Perfume;
Producdo de Vinagre;
Seda artificial;

Producgao de
desinfetantes

ao substituinte

Compostos organicos

que possuem 0 grupo

carbonila ligado a um
Grupo Hidroxila

alquila ou arila

quando

O grupo
carbonila

carbonila {

Se ionizar e formar

Acido de
cadeia normal

Acido com Acido com cadeia | se ionizar e formar
duas carboxilas Insaturada criam carboxilico

criam carboxilico

Sal de acido

carboxilico Acido butanoico [Acido propanoico] [i\cido pent-3-enuico]

exemplo

|
exemplo
1

exemplo

Sal de acido
carboxilico

Figura 4. Mapas conceituais “L.V.".
Fonte: Os Autores.

relacdo ao primeiro, pois, mesmo que tenham sido
acrescidos novos conceitos, a relacao e a associa-
¢ao conceitual nao foi adequada, tampouco sua
hierarquizacao ou quantidade de vinculos expu-
seram evidéncias de um padrao de aprendizagem
significativa, como no caso dos mapas dos alunos
“G.S.” e “M.S.”. A compreensao do aluno em rela-
cdo ao conceito principal “Acido Carboxilico”, de
forma geral, foi ampliada, mas ndo mudou de ma-
neira significativa. Portanto, para este aluno nao foi
possivel identificar a ocorréncia de aprendizagem
superficial ou aprendizagem profunda.
Observam-se, assim, indicios de que os mapas do
aluno com iniciais “L.V.” condizem com um padrao
de ndo-aprendizagem, pois, alinhado as defini¢ces
de HAY (2007), no segundo mapa, houve a persis-
téncia do conhecimento do primeiro, com ausén-
cia de evidéncias de reorganizacao significativa
das estruturas conceituais. Ratifica-se, também, a
concepgao de JARVIS (2012), que sugere que s6 ha
evidéncia de aprendizagem quando mudangas sao
percebidas na estrutura do conhecimento prévio.
Tal resultado permite tragar um paralelo com a pes-
quisa de EKINCI, SEN (2020), que objetivou exte-
riorizar, por meio de mapas conceituais, estruturas
cognitivas de estudantes relacionadas a compreen-
sao de estruturas atdbmicas. O referido estudo evi-
denciou que os alunos ndo conseguiram associar

apropriadamente conceitos para construir proposi-
¢des ou para gerar novos significados relacionados a
natureza do atomo. Deste modo, ndo houve indicios
do padrao de aprendizagem profunda ou do padrao
de aprendizagem superficial, levando a evidéncia
de um padrao de ndo-aprendizagem.

Pesquisas anteriores também fizeram uso de mapas
conceituais como meio para identificacao de evidén-
cias de aprendizagem em areas como a Matematica
(DE ALMEIDA, FONTANINI, 2010), Fisica (MAR-
TINS, LINHARES, REIS, 2009), Ciéncias (ROCHA,
SPOHR, 2016), Célculo (FERRAO, MANRIQUI,
2014) e Estatistica (ROBERTS, 1999). Do ponto de
vista conceitual, estes estudos tiveram como foco
a teoria da aprendizagem significativa, buscando
evidéncias de ocorréncias deste tipo de aprendiza-
gem em mapas conceituais elaborados pelos estu-
dantes. No estudo aqui apresentado, o foco foi um
pouco distinto na medida em que as analises ndo
foram fundamentadas estritamente no conceito da
aprendizagem significativa de AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN (1978). Buscou-se, nas definicbes de
HAY (2007), mostrar como 0s mapas conceituais
poderiam ser utilizados na 4rea de Quimica para
categorizar os episddios de aprendizagem em 3 ni-
veis, estabelecendo uma hierarquia que os préprios
autores, em outro trabalho, chamaram de “qualidade
da aprendizagem” (HAY, KINCHIN, 2008).
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5. Consideracoes finais

Este trabalho teve o objetivo de identificar resultados
de aprendizagem em Quimica por meio da andlise
de mapas conceituais produzidos pelos estudantes.
Trés padrdes de aprendizagem foram considerados,
de acordo com defini¢des propostas por HAY (2007):
padroes de aprendizagem profunda, aprendizagem
superficial e ndo-aprendizagem.

Os resultados do estudo desenvolvido demonstraram
o potencial do emprego de mapas conceituais na
categorizagao dos resultados de aprendizagem dos
estudantes. Por meio da identificagao de mudancas
na estrutura prévia de conhecimento apresentada
por cada estudante, o método utilizado também
possibilitou identificar o quao significativas foram
essas mudancas.

As contribuicdes deste trabalho vao além de um
cenario de apresentacdo e aplicagao de um modelo
distinto de classificacao de resultados de aprendi-
zagem em Quimica. Elas mostram a possibilidade
de uso dos mapas conceituais para proporcionar
um melhor entendimento da estrutura cognitiva dos
estudantes em relacdo aos assuntos estudados. Tal
compreensao pode apoiar a elaboragao de materiais
didaticos e estratégias educacionais fundamentadas
em um acompanhamento sistematizado dos proces-
sos de aprendizagem.

Este estudo faz parte de uma pesquisa maior, que
tem como objetivo o desenvolvimento de tecnologia
educacional para apoio ao ensino e aprendizagem
em Quimica. Os resultados desta etapa da pesqui-
sa permitiram formalizar procedimentos de coleta
e analise de dados no que diz respeito ao processo
de aprendizagem dos estudantes. Em trabalhos fu-
turos, estes procedimentos serdo empregados para
avaliar em que medida os recursos tecnolégicos
desenvolvidos contribuiram no processo de apren-
dizagem dos participantes da pesquisa. Também,
estima-se relevante, em futuros estudos, considerar
espacgos de tempo maior entre uma atividade e ou-
tra, possibilitando a identificagdo de resultados de
aprendizagem mais duradouros.

As principais limitagdes do estudo aqui apresentado

estdo relacionadas fundamentalmente ao nimero
de participantes envolvidos, o que poderia implicar
em questionamentos relacionados a possibilidade
de generalizacdo de resultados. Observa-se, no en-
tanto, que a andlise realizada cumpriu o objetivo
de mostrar o potencial do emprego de mapas con-
ceituais para categorizar os niveis de aprendizagem
dos estudantes em Quimica, sem que se tivesse que
trabalhar com um ndmero maior de participantes.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma discussao sobre as pesquisas em Etno-
modelagem no Brasil, analisando as concepgdes de Modelagem Matemdtica que as
embasam. Entende-se Etnomodelagem como uma proposta teérico-metodolégica que
se utiliza dos pressupostos da Etnomatematica, em consonancia com os procedimen-
tos da Modelagem Matematica, com o propésito de potencializar a aprendizagem
nos diferentes niveis de escolaridade. Trata-se de uma pesquisa qualitativa na qual foi
utilizado o mapeamento na pesquisa educacional como principio metodolégico, para
selecionar e analisar pesquisa académicas que abordam a Etnomodelagem. Como
base de dados foram utilizados os seguintes repositérios: a Biblioteca Digital de Teses
e Dissertacdes, o Catdlogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagao de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior, o Google Académico e Repositérios da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP) e Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Destas
buscas, resultaram 18 dissertagbes as quais sdo explicitadas neste artigo e analisadas
com o olhar sobre as concepgdes de Modelagem Matemadtica que as fundamentam.
Os resultados apontam que tais concepgdes apresentam duas dire¢des: a Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica ou sociocultural; ou como estratégia/método
de ensino com pesquisa. Foi possivel perceber ainda que a concepcao adotada nio
faz diferenga quanto a aprendizagem dos estudantes, e que a Etnomodelagem é uma
abordagem tedrico-metodolégica que pode configurar-se como uma concepgao de
Modelagem Matemadtica e de Etnomatematica.
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Abstract

This article aims to present a discussion about research in Ethnomodelling in Brazil,
analyzing the concepts of Mathematical Modelling that underlie them. Ethnomodelling is
understood as a theoretical-methodological proposal that uses the assumptions of Ethno-
mathematics, in line with the procedures of Mathematical Modelling, with the purpose of
enhancing learning at different levels of schooling. This is a qualitative research in which
mapping in educational research was used as a methodological principle, to select and
analyze academic research that addresses Ethnomodelling. The following repositories
were used as the database: the Digital Library of Theses and Dissertations, the Theses
and Dissertations Catalog of the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel, Google Scholar and Repositories of the Universidade Federal de Ouro Pre-
to (UFOP) and Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). From these searches, 18
dissertations resulted, which are explained in this article and analyzed with a view to
the concepts of Mathematical Modelling that underlie them. The results point out that
such conceptions present two directions: Mathematical Modelling in the sociocritical
or sociocultural perspective; or as a teaching strategy/method with research. It was also
possible to perceive that the conception adopted does not make any difference in terms
of students' learning, and that Ethnomodelling is a theoretical-methodological approach
that can be configured as a conception of Mathematical Modelling and Ethnomathematics.
Keywords: Mathematics Education, Learning strategy, Teaching, Cultural pluralism.

Resumen

Este articulo presenta una discusion sobre las investigaciones en etnomodelacion en
Brasil, desde la cual se analizan los conceptos de modelacién matematica que susten-
tan estas investigaciones. La etnomodelacién se entiende como una propuesta teéri-
co-metodolégica que utiliza los presupuestos de la ethomatematica, en consonancia
con los procedimientos de la modelacién matemética, con el propdsito de potenciar
los aprendizajes en los diferentes niveles de escolaridad. Se trata de una investigacién
cualitativa en la que se utilizé como principio metodolégico el mapeo en la investiga-
cién educativa, para seleccionar y analizar investigaciones académicas que aborden
la etnomodelacion. Como punto de partida, se recurrié a los siguientes repositorios:
Biblioteca Digital de Tesis y Disertaciones, Catalogo de Tesis y Disertaciones de la Coor-
dinacion de Perfeccionamiento del Personal de Educacién Superior, Google Scholar y
Repositorios de la Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) y Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC). De estas busquedas resultaron 18 disertaciones, las cuales se
explican y se analizan con miras a los conceptos de modelamiento matematico que las
sustentan. Los resultados apuntan que esas concepciones plantean dos direcciones: la
modelizacién matematica en la perspectiva sociocritica o sociocultural, o como estra-
tegia/método de ensefianza con investigacion. También se percibié que la concepcion
adoptada no representa ninguna diferencia en cuanto al aprendizaje de los estudiantes,
y que la etnomodelacién es un enfoque teérico-metodolégico que puede configurarse

como una concepcién de la modelaciéon matemdtica y la etnomatematica.
Palabras clave: Educacion Matematica, Estrategia de aprendizaje. Ensefanza, Plura-
lismo cultural.
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1. Consideracoes iniciais

A ideia de relagoes estabelecidas entre a Modela-
gem Matemadtica e a Etnomatematica nao é nova
no Brasil. Aparece pela primeira vez sugerida por
Ubiratan D’Ambrosio, na década de 1990, em seu
livro “Etnomatematica”, no qual comenta sobre a
Modelagem Matematica, mostrando indicios dessa
conexao (D’AMBROSIO, 1990).

Ap6s, no Primeiro Congresso Brasileiro de Ethoma-
temdtica, que ocorreu no ano 2000, em sua con-
feréncia de titulo “Etnomatematica e modelagem”,
D’Ambrosio menciona que sdo como vinho e queijo,
expressao que Milton Rosa e Daniel Orey usaram em
2003. Ainda neste evento, Maria Salett Biembengut
apontou relagdes na conferéncia intitulada “Mo-
delagem & Etnomatematica: pontos (in)comuns”.
BASSANEZI (2002 p. 208) em seu livro sobre Mode-
lagem Matemadtica apresenta tais conexdes quando
afirma que:

Diferentes concepgdes de ensino de Matematica é
consequéncia de diferentes concepgdes sobre a pré-
pria Matemdtica. Quando se assume a visdo de Ma-
tematica como algo presente na realidade concreta,
sendo uma estratégia de acao ou de interpretagdo
desta realidade, se estd adotando o que caracterizamos
como uma postura de etno/modelagem.

Academicamente, ocorrerdo discussdes sobre as
relacbes entre essas duas tendéncias da Educacao
Matematica, com pesquisadores contrarios, a exem-
plo de SCANDIUZZI (2002), que publicou o artigo
intitulado “Agua é Oleo”, no qual defende que estas
tendéncias nao devem ser utilizadas conjuntamente
por serem distintas e ndo complementares. No ano
seguinte, ROSA, OREY (2003) publicam na mesma
revista o artigo de titulo “Vinho e Queijo” conside-
rando a Etnomatematica e Modelagem Matematica
como tendéncias complementares, defendendo que
podem ser utilizadas conjuntamente, como destaca
MADRUGA (2022).

Posteriormente a estas publicagdes, investigagdes que
apresentam as relagdes entre essas duas tendéncias

comegaram a ser mais frequentes no ambito da Edu-
cacao Matemdtica, e foram publicadas diversas pro-
dugdes, principalmente por ROSA, OREY (2006,
2014, 2017, 2018), entre outras obras. Além desses
autores, outros realizaram investigacdes que vieram
a corroborar com essas relagdes, como por exemplo
a de CALDEIRA (2007), de MADRUGA (2014) e de
MADRUGA, BIEMBENGUT (2016). Conforme essas
obras, a conexado entre a Modelagem Matematica e
a Etnomatemadtica ocorre por meio da Etnomodela-
gem, que pode ser considerada “uma abordagem
metodoldgica alternativa, que tem como objetivo o
registro das ideias, procedimentos e praticas matema-
ticas que sao desenvolvidas em diferentes contextos
culturais” (ROSA, OREY, 2017 p. 23).

A Etnomodelagem pode ser considerada o estudo
das praticas matematicas desenvolvidas pelos mem-
bros de distintos grupos culturais, por meio da mode-
lagem (ROSA, OREY, 2018). Conforme estes autores,
os procedimentos da Ethomodelagem incorporam
as praticas matematicas desenvolvidas e utilizadas
nas diversas situagoes-problema do cotidiano dos
membros destes grupos.

MADRUGA (2022) mostra algumas investigagoes
baseadas nessa perspectiva: a) ALBANESE, PERALES
(2014) - relagoes entre etnomatematica e modela-
gem estabelecidas na pratica artesanal de corda de
couro (soguera); e b) PRADHAN (2020) - artefatos
culturais e sua contribuicdo para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica escolar; ¢)
CADENA, LLUMIQUINGA (2022) - dados arqueo-
[6gicos sobre os desenhos ceramicos das culturas
pré-colombianas do Equador. As investigacdes men-
cionadas corroboram com a argumentacao de que
pesquisa sobre os aspectos culturais da Matemdtica

[...]1 revelam ideias e praticas matematicas sofistica-
das que incluem principios geométricos em traba-
Ihos artesanais, conceitos arquitetonicos e praticas
de producédo de artefatos pelos membros de grupos
culturais distintos. Esses procedimentos estao rela-
cionados com as relagées numéricas encontradas no
calculo, na medigdo, nos jogos, na navegacao, na as-
tronomia, na modelagem e em uma grande variedade
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de procedimentos matematicos e artefatos culturais.
(ROSA, OREY, 2017 p. 35)

Para ROSA, OREY (2017, 2018), esse ponto de vista
permite a exploragao de ideias, nogdes, procedi-
mentos e praticas matematicas distintas, por meio
da valorizacao e do respeito aos conhecimentos das
pessoas, quando interagem com o préprio ambiente.
Nesse sentido, este artigo tem como objetivo apre-
sentar uma discussao sobre a Etnomodelagem no
Brasil, analisando as concepgdes de Modelagem
Matematica que a embasam, na busca por responder
a seguinte questao de pesquisa: Como a Etnomo-
delagem aparece no cendrio brasileiro e quais as
concepgoes de Modelagem Matematica a embasam?

1. Marco teorico

A Modelagem Matematica (MM), como ferramenta
de ensino, “vem sendo difundida [...] por alguns
estudiosos e professores de Educacdo Matemati-
ca, embora ainda existam divergéncias quanto a
seu uso em sala de aula” (WEBER, PETRY, 2015, p.
2). Seja qual for a concepcdo adotada, acredita-se
que esta pode contribuir com a aprendizagem dos
estudantes, instigando-os a pesquisar, de preferén-
cia com temdticas que partam do contexto em que
estdo inseridos, e elaborar modelos. Para WEBER,
PETRY (2015), a aprendizagem de Matemdtica ocor-
re quando ha envolvimento entre os estudantes e o
professor, e a MM proporciona esse envolvimento,
desde a investigacdo da acao até o modelo.
Quando se utiliza a MM para elaboragao de (etno)
modelos que resultem da compreensao de situa-
¢Oes matematicas praticadas por um grupo cultu-
ral, conecta-se com a Etnomatematica. Conforme
D’AMBROSIO (2020), a proposta do Programa Et-
nomatematica € recuperar o carater humanistico,
social e cultural da Matematica e de todas as areas
do conhecimento.

Em especial, falo em sentido amplo da Matematica
como as capacidades préprias do ser humano de ob-
servar, classificar e ordenar, avaliar, medir e quantificar

e inferir. O objetivo maior de ativar essas capacidades
é lidar com todos os problemas e situagdes do dia a
dia e, a0 mesmo tempo, compreender e explicar fatos
e fendmenos da realidade no sentido mais amplo.
(D’AMBROSIO, 2020, p. 153)

Compreender as maneiras (ticas) com que as pesso-
as explicam e resolvem seus problemas cotidianos
(matema), nas mais diferentes culturas (etno), é a
premissa da Etnomatemdtica, assim como a valori-
zacao das mais variadas culturas, da diversidade e
a busca por uma Educacao para a Paz. A Etnomo-
delagem compartilha dessas premissas, pois traz
em seu bojo os pressupostos da Etnomatematica
na concepgao de D’AMBROSIO (2020), sugerindo
“ticas” de “matema” a serem desenvolvidas em sala
de aula (MADRUGA, 2022).

No entendimento de MADRUGA (2022), a Ethomo-
delagem é uma proposta metodoldgica que se utiliza
dos conceitos de diversidade e cultura (etno) em
consonancia com a modelagem matematica (ticas),
com o objetivo de potencializar a aprendizagem
(matema), nos diferentes niveis de escolaridade.
Dessa forma, a Etnomodelagem pode apresentar-se
como uma concepgao de Modelagem Matemdtica
e também de Etnhomatematica.

Conforme reflexdes, fundamentadas em ROSA, OREY
(2014, 2017, 2018) e MADRUGA (20223, 2022b),
e para além do que dizem esses autores, entende-
-se aqui a Etnomodelagem como uma abordagem
teérico-metodolégica, pois, por meio de técnicas
ou métodos, € possivel a apreensao de informagdes
necessdrias para articular com a dimensao tedrica,
gerando uma agao ou proposta pedagdgica, conside-
rada como um produto dessa relagao entre método
e teorias. Ha uma profundidade intencionada e im-
plicacdes no uso estratégias de produgao de dados;
para selecionar os sujeitos e os dados; e analisar
esses dados em conformidade com a teoria.

A Etnomodelagem, enquanto abordagem tedrico-
-medoldgica, busca valorizar e compreender o co-
nhecimento matemético local, traduzindo-o para
uma linguagem académica global. E expandindo a
abrangéncia desse conhecimento para pessoas de
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outras culturas ou espagos geograficos (glocal). Nesse
interim, a Etnomodelagem pode ser compreendida
como o estudo das praticas matematicas desenvol-
vidas por membros de diferentes grupos culturais,
por meio da modelagem matematica (ROSA, OREY,
2017). Assim, os procedimentos da Etnomodelagem
envolvem praticas, saberes e fazeres matematicos,
utilizados para resolver situagdes-problemas enfren-
tadas no cotidiano desses grupos.

Para ROSA, OREY (2017), é preciso compreender os
conhecimentos matematicos oriundos das praticas
sociais que estdao enraizadas nas relagoes culturais.
Nesse sentido, a Etnomodelagem estuda esse conhe-
cimento matemdtico por meio de um “processo de
interacdo que influencia os aspectos locais (émico)
e global (ético) de uma determinada cultura” (ROSA,
OREY, 2017 p. 18).

A abordagem émica busca a compreensao do com-
portamento dos individuos de determinada cultura e
os seus costumes, e compreender, ainda, como essas
pessoas mobilizam o conhecimento para realizar
suas tarefas didrias; enquanto a abordagem ética
procura analisar esse comportamento na busca por
universaliza-lo por meio de um padrao (traducao).
Segundo ROSA, OREY (2017 p. 20):

1) Abordagem Etica: estd relacionado como o ponto de
vista dos pesquisadores, investigadores e educadores
em relagdo as crengas, os costumes e o conhecimento
matemadtico e cientificos desenvolvidos pelos mem-
bros de um determinado grupo cultural.

2) Abordagem Emica: estd relacionado ao ponto de
vista dos membros de grupos culturais distintos em re-
lacao aos seus préprios costumes e crengas e também
ao desenvolvimento de seus préprios conhecimentos
cientifico e matematico.

Conforme ROSA, OREY (2017), a visdo ética € a
dos observadores externos de determinada cultura
e possuem um ponto de vista considerado como
culturalmente universal; e a visdo émica sdo dos
individuos que estao imersos em um grupo cultural
e possuem um ponto de vista culturalmente espe-
cifico (ROSA, OREY, 2017).

Para os autores, a partir da compreensao de émico e
ético, os individuos de um determinado grupo (local)
poderdo agregar-se e dialogar com diversos grupos
culturais distintos, por meio da transculturalidade.
D’AMBROSIO (2020) afirma que:

A abordagem para discutir o conhecimento integra-
do deve ser transdisciplinar. E deve, naturalmente,
contemplar a espécie humana em todos os tempos
e espagos, ao longo da histéria e da ocupagdo geo-
grafica do planeta. Deve, portanto, ser transcultural.
Somos uma mesma espécie, evoluindo no tempo e
ocupando espacos distintos. (p. 153)

Nesse sentido, “a transculturalidade pode assegu-
rar a traducdo do conhecimento adquirido pelos
membros culturais distintos para os membros de
outros grupos culturais por meio da Etnomodelagem”
(ROSA, OREY, 2017 p. 18). Desse modo, a Etno-
modelagem pode ser considerada uma abordagem
metodolégica alternativa, a qual procura sistematizar
os conhecimentos matematicos provenientes de di-
ferentes grupos culturais, proporcionando que esse
ultrapasse as barreiras culturais e ideoldgicas glo-
bais, contribuindo para o didlogo com membros de
outras culturas. ROSA, OREY (2017 p. 19) afirmam
que: “Os membros culturais distintos compartilham
a prépria interpretagdo de sua cultura (abordagem
émica) contrapondo com a interpretagdo providen-
ciada pelos pesquisadores |[...] e educadores que sao
alheias (abordagem ética) a essas manifestagoes”.
Para ROSA, OREY (2018), é essencial que exista um
didlogo entre as abordagens émica e ética, denomi-
nada de abordagem dialégica (glocal), por meio da
qual se pode compreender as influéncias culturais
na elaboracao dos etnomodelos, evidenciando a
interdependéncia e a complementaridade entre o
‘@mico’ e o ‘ético’, através do dinamismo cultural.
Neste artigo, aborda-se a utilizagcdo da Etnomode-
lagem, como oriunda da Etnomatematica e Mo-
delagem Matematica. Mas cabe destacar que ha
pesquisas que apresentam outras Etnonociéncias,
como a Etnobiologia, Etnoquimica e Etnofisica, as
quais tem como principal objetivo, realizar didlogos
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com o0s conhecimentos inerentes as culturas dos
estudantes (FERREIRA AMORIM, BAPTISTA, 2020).

2. Percurso metodolégico

Esta investigagcao é de abordagem qualitativa, con-
forme BOGDAN, BIKLEN (2010). Para levantamen-
to, organizacdo e andlise dos dados, foi utilizado o
Mapeamento na Pesquisa Educacional, de acordo
BIEMBENGUT (2008), com o intuito de compreen-
der o panorama atual das investigacdes que abor-
dam Etnomodelagem no cendrio Brasil. Para tanto,
foram realizadas buscas nos repositérios: Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD),
resultando 10 investigagdes quando se insere a pa-
lavra “etnomodelagem”, no entanto, algumas delas
ndo dizem respeito a essa alternativa metodologica,
obtendo-se como resultados as pesquisas de SONE-
GO (2009), CORTES (2017), PIMENTEL (2019), DU-
TRA (2020), MARTINS (2020), MESQUITA (2020),
BARRETO (2021) e RODRIGUES (2021); Catélogo
de Teses e Dissertacoes da Coordenagao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
em que também com o termo “etnomodelagem”,
foram encontrados cinco estudos, dos quais um
trata sobre modelagem etnoecolégica, descartado
da andlise desta pesquisa. Foram consideradas as
investigacoes de SONEGO (2009), REGES (2013),
CORTES (2017) e SANTOS (2020).

Por fim, o termo “etnomodelagem” foi inserido para
buscas no Google Académico, sendo nessa investi-
gacao considerados somente os resultados de pes-
quisas strictu sensu, descartando-se todos os artigos,
sejam eles de eventos ou revistas, bem como as
demais investigacdes de especializacao e trabalhos
de conclusdo de curso que apareceram na busca.
Dessa forma, foram encontradas as dissertacoes
de ALTENBURG (2017), CORTES (2017), PIMEN-
TEL (2019), ECA (2020), DUTRA (2020), MARTINS
(2020), MESQUITA (2020), SANTOS (2020), BAR-
RETO (2021) e RODRIGUES (2021).

Ao perceber que a maioria das pesquisas sao oriun-
das da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP),
seguida pela Universidade Estadual de Santa Cruz

(UESC), foram realizadas buscas no Repositério Ins-
titucional da Universidade Federal de Ouro Preto
(RIUFOP), onde foram encontradas mais cinco in-
vestigacoes: DELFIOL (2022), ROSA FILHO (2022),
ROCHA (2023), SILVA (2023) e QUESADA SEGURA
(2023); e no site do Programa de Pés-graduacao em
Educagdo em Ciéncias e Matematica da UESC, na
qual foi encontrada a dissertagao de JESUS (2023).
Considerando que houve registro de uma mesma
pesquisa em mais de um banco de dados, os resul-
tados apontaram que, disponiveis nessas bases de
dados até a escrita deste artigo, haviam 18 pesquisas,
todas dissertacdes que tratam sobre Etnomodelagem
no Brasil, conforme pode ser observado no Quadro
1, na secdo a seguir. Na segunda etapa, essas pes-
quisas foram analisadas conforme as orientagdes
de BIEMBENGUT (2008), no que tange ao mapa
de andlise.

3. Investigacoes brasileira que abordam a
Etnomodelagem

A revisdo sistemdtica de literatura, aqui denominada
mapeamento mostrou que as pesquisas (dissertagoes)
sobre esta temdtica estdo crescendo, com o nimero
expressivo de quatro pesquisas defendidas até maio
de 2023. Ha varias dissertagcbes em andamento no
Brasil, sendo que na Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), estao sendo realizadas trés investiga-
¢oes, orientadas pela autora deste artigo, que apre-
sentam como tematica: i) a cultura das rezadeiras;
ii) o cultivo de cacau; iii) fabricacao de tijolos em
uma Olaria no Municipio de Governador Manga-
beira -BA. As trés investigacdes sao fundamentadas
na Etnomodelagem, e na concep¢ao de MM como
método de ensino com pesquisa.

Cabe destacar que ainda ndo ha nenhuma tese pu-
blicada no Brasil. No entanto, sabe-se que existem
trés em andamento, sendo que uma delas € orientada
pela autora deste artigo que trata sobre uma mani-
festacao cultural do baixo sul do Estado da Babhia,
Brasil — A Manifestagdo Cultural Zampiapunga a
luz da Etnomodelagem: implicagdes para o ensino
e aprendizagem de Matematica”.
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Grande parte das investigacdes em Etnomodelagem
no Brasil sdo oriundas da Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP) — 10 investigagdes, orientadas
pelos professores Milton Rosa ou Daniel Orey, se-
guido por trés dissertagoes defendidas na Univer-
sidade Estadual de Santa Cruz (UESC). As demais
foram realizadas em diferentes universidades do Rio
Grande do Sul (2), Sdo Paulo (1), Tocantins (1) e Rio
Grande do Norte (1).
Sabe-se que em Minas Gerais (UFOP) estao em an-
damento outras pesquisas de mestrado, vinculadas
a grupos de pesquisa liderados pelos professores
Milton Rosa e Daniel Orey (UFOP). Isso sem men-
cionar a producdo de artigos que é crescente entre
esses professores e seus orientandos, assim como
demais autores interessados nessa temdtica.

No Quadro 1, podem-se observar as pesquisas pu-
blicadas sobre Ethomodelagem no Brasil, até o pri-
meiro semestre de 2023.

Quadro 1. Investigacdes sobre Etnomodelagem no
cenario brasileiro.

ALTERNBURG
(2017)
UFPEL

Contextualizando
Cultura e
Tecnologias:
Um estudo
etnomatematico
articulado
ao ensino de
geometria

Desenvolveu o conhecimento
da geometria plana a partir da
cultura pomerana com o software
GeoGebra. Os resultados
apontaram que a Etnomatematica
coopera para o desenvolvimento
da Educacio Matemdtica, e
que o uso de computadores nas
aulas de matemdtica favoreceu
tanto a exploragdo de conceitos
matematicos, que auxiliaram
na construgdo de conceitos
do contetido, quanto para a
motivagdo dos estudantes.

CORTES (2017)
UFOP

Re-significando
0s conceitos
de fungdo: um
estudo misto
para entender
as contribuicdes
da abordagem
dialdgica da
etnomodelagem

Buscou identificar como
a abordagem dialégica da
Etnomodelagem contribui para
a ressignificagdo do conceito
de funcdo por estudantes do
Ensino Médio em suas interacoes
com um feirante e suas praticas
laborais. O autor afirma que
o uso de uma abordagem
dialégica para o curriculo em
Etnomodelagem possibilita ao
estudante a compreensdo mais
completa do objeto matematico.

PIMENTEL
(2019)
UFT

Etnomodelagem:
uma abordagem
de conceitos
geométricos no
cemitério de
Arraias - TO

Buscou identificar etnomodelos
matematicos presentes na
construgao do muro do Cemitério
e sua praca de acolhimento
da cidade de Arraias -TO,
proporcionando o conhecimento
de parte da realidade local. A
autora aborda elementos do
contexto histérico de Arraias.
Os etnomodelos matematicos
presentes na construgdo do muro
do cemitério foram observados
e relacionados com modelos
matematicos existentes.

Autor (ano) Titulo da P . S
Instituica . . Sintese da investigacdao
nstituicao investigacao
Explorou o clonteddo (cjle
PR eometria espacial por meio do
SONECO As contdr;bmgoes ?ema]p[anta(;éo degﬁcf\)/\z.dA eliutora
conclui que o uso da Modelagem
(2009) etnon:odglteilgem Matemé?ica lhe  possibilitou
UNIFRA r:?)ae:tlzgocdz ser orientadora, motivadora e
geometria parceira dos estudantes que se
tornaram agentes ativos na (re)
construgao do conhecimento.
Explorou o contelido de
geometrias do ponto de vista da
industria de alimento, fazendo
paralelos com a producdo de
doces. Procurou verificar a
construgdo do  conhecimento
de Geometria Espacial por meio
de elementos socioculturais do
Oensinoda [cotidiano dos estudantes. O
REGES (2013) | geometria com |autor concluiu que a Modelagem
UFERSA enfoque na  |Matemética e a Etnomatematica
etnomodelagem [podem ser ferramentas eficazes,
ao possibilitarem um ensino
repleto de significados e possivel
de ser aplicado no cotidiano dos
estudantes.

DUTRA (2020)
UFOP

Etnomodelagem
e café: propondo
uma acao
pedagégica para
asala de aula

Procurou explicar como a
aplicagdo da Etnomatemadtica,
juntamente com a Modelagem,

podem  cooperar para ©0
desenvolvimento de uma
compreensao mais ampla

dos contetidos matematicos e
geométricos, por meio de uma
acdo pedagogica fundamentada
na Etnomodelagem. Essas acgdes
relacionam-se com a cultura
cafeeira de uma cidade do estado
de Minas Gerais. A autora afirma
que os estudantes desenvolveram
ferramentas matematicas
necessarias  para  possibilitar
influenciar sua prépria realidade,
transformando-a com vistas a
atingir um bem coletivo, assim
como melhorar a qualidade de
vida de suas comunidades.
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ECA (2020)
UESC

Formacao
continuada
aluz da
Etnomodelagem:
implicacoes
para o
desenvolvimento
rofissional
o professor
que ensina
matematica

Buscou investigar as possiveis
implicagbes que uma formagao
continuada, fundamentada
na  Etnomodelagem,  pode
trazer para o desenvolvimento
profissional do professor que
ensina matemdtica. Os resultados
apontaram para contribuigdes
significativas  da  formacao,
pois promoveu um ambiente
propicio para a aprendizagem
e desenvolvimento profissional
dos professores que lidam com
estudantes oriundos da zona
rural, ao vivenciarem situagdes
que podem ser desenvolvidas em
sala de aula, a fim de valorizar,
os saberes ndo contemplados no
curriculo escolar.

MARTINS
(2020)
UFSCAR

Etnomodelagem:
modelagem
matematica no
interior de uma
comunidade rural
sustentavel

Discutiu como a Etnomodelagem
possibilitou a identificacdo dos
saberes presentes nos modelos
construidos em uma comunidade
rural, bem como problematizou
o discurso cientifico hegemédnico

institucionalizado pela
Matemaética académica. Realizou
uma conexdo dos aspectos

culturais, como a elaboracao dos
problemas e questionamentos
que fazem parte da realidade dos
individuos da comunidade rural.

Um estudo
qualitativo para
entender a acio

pedagégica da

Verificou como a abordagem
dialégica da Etnomodelagem
poderia  contribuir  para o
desenvolvimento de uma
relagdo de proximidade entre
os conhecimentos matemdticos
locais de estudantes do 8° ano do
Ensino Fundamental, provenientes

da zona rural e urbana. Os
resultados mostraram que os
estudantes se conscientizaram

sobre a conexdo entre os saberes
e fazeres cotidianos realizados

MESQUITA
(2020)
UFOP

Uma andlise
sociocritica da
etnomodelagem
Ccomo uma acao
pedagégica
para o
desenvolvimento
de conteddos
matematicos em
uma comunidade
periférica

Realizou uma analise sociocritica
daEtnomodelagem enquantoagio
pedagdgica no desenvolvimento
de conteddos matemdticos em
comunidades  periféricas.  Os
resultados mostraram que a
Etnomodelagem contribuiu para
o desenvolvimento de contetdos
matematicos, a partir do estudo
da auséncia de saneamento
basico adequado que compdem
o cotidiano dos membros dessa
comunidade. Evidenciando que
a Etnomodelagem proporcionou
o desenvolvimento de um olhar
critico em relagdo ao préprio
espago.

SANTOS
(2020)
UESC

Producio
Artesanal de
Chocolate e

Etnomodelagem:
construcao
do conceito

de funcao por
estudantes
do Ensino

Fundamental

Analisou o  desenvolvimento
de uma proposta de ensino,
fundamentadanaEtnomodelagem,
para a construcao de etnomodelos
da produgdo artesanal de
chocolate, por meio do conceito
de Funcgbes. Essa proposta foi
aplicada em uma turma de 9°
ano do Ensino Fundamental de
uma escola localizada em uma
cidade do sul da Bahia, regido
cacaueira. O autor revela que
os estudantes modelaram  a
producdo de chocolate usando
etnomodelos émicos, éticos e
dialégicos, tanto de representagao
grafica quanto de representacdo
algébrica. Além disso, afirma
que o uso contextualizado do
ob{‘eto matemdtico com o aspecto,

cultural  contribuiu  para  que
os estudantes se envolvessem
no processo de ensino e

aprendizagem, bem como na
construcdo da autonomia.

B/'(\ZRO%E]T)O eég&";?uslfsgsg] por familiares e praticados
UFOP comunidades |€M  suas _comunidades  com
rurais e urbanas |© conhecimento  matematico
estudado na escola, possibilitando
a aproximagdo da familia e
propiciando a valorizagdo e o
respeito as diferencas culturais.
Investigou como a perspectiva de
pesquisadores e participantes de
trilhas de matemdtica poderiam
contribuir para o desenvolvimento
de atividades de modelagem
matemadtica em uma perspectiva
Explorando a |[Etnomatematica por meio da
perspectiva de [Etnomodelagem. =~ Para  isso
pesquisadores |entrevistou dois pesquisadores
e participantes |nacionais e trés internacionais,
e trilhas de  |que investigam sobre e seis
maten:]ética’:obre ex-e]}lunos | de um I\a\estrado
a (re)descoberta |Profissiona em Educacao
ROggIZGUUES do conhecimento|Matemdtica. ~ Os resultados
UFOP matemdtico |apontaram ser necessario que 0s
fora da escola: |membros da comunidade escolar
um estudo  |desenvolvam agbes pedagégicas
qualitativo em |diferenciadas para que os
etnomodelagem |estudantes Eossam compreender
que os conhecimentos escolares
matemadticos e  geométricos
estdo relacionados com aspectos
socioculturais das comunidades
locais.
Realizou  uma investigacdo
em Etnomodelagem com base
na arte da tapegaria de sisal
desenvolvida na comunidade
de Cachoeira do Brumado,
Minas Gerais. Os resultados
Etnomodelagem: [mostraram que os colaboradores
investigando a |da pesquisa, valorizaram o saber/
arte da tapecaria |fazer local, e se conscientizaram
ROSA FILHO | na comunidade |sobre a relevancia das vivéncias
(2022) local de e experiéncias cotidianas,
UFOP Cachoeira do (compreendendo a conexao entre
Brumado o conhecimento ético (escolar) e
o émico (tapecaria) no processo
de ensino e aprendizagem em
Matemadtica
Utilizou como artefato cultural
os Profetas de Aleijadinho,
Iocalizdados no Saﬂtuério do ol?oén
. Jesus de Matosinhos, na cidade
E:n:z'f’g::gg de Congonhas, em Minas Gerais,
Algijadinho- para desenvolver o processo
um estudo de humanizagdo por meio de
DELFIOL litativo de |Matematizacoes que utilizaram
(2022) qualitativo ce |, " ielidos matematicos de
suas proporgoes |~ - =
UFOP prop razdo, proporcdo e escala na

por meio da
Etnomodelagem

elaboracdo de etnomodelos
émicos (locais), éticos (globais)
e dialégicos (glocais), buscando
promover o dinamismo cultural e
a promogao da cultura local.
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Possibilidades
de estudo da
proporcao aurea

Levantou discussdoes sobre a
possibilidade de verificar a
presenca do  conhecimento
matematico  escolar/académico
nas esculturas dos Cristos de
Aleijadinho, em  Congonhas,
Minas Gerais, na busca por
valorizar os saberes e fazeres
existentes e  desenvolvidos
pelos membros desse grupo
cultural. Buscou entender como

Etnomodelagem
no contexto
da Educacao

do Campo:
elaboracio de
etnomodelos

émico, eticos e

dialégicos por
estudantes do
Ensino Médio

JESUS (2023)
UESC

Buscou compreender como a
Etnomodelagem, por meio da
construcdo de  etnomodelos,
pode  contribuir  para a
aprendizagem de estudantes do
3° ano do Ensino Médio de uma
Escola do Campo, considerando
as abordagens émica, ética
e dialégica, a partir de suas
vivéncias  nas  comunidades
campesinas em que residem.
A Etnomodelagem se mostrou
importante na valorizagdo da
cultura do campo, da agricultura
e de como a Matematica escolar/

I:i(())snﬁlg::?: a abordagem dialégica da
ROCHA (2023) Aleiiadinho Etnomodelagem pode contribuir
UFOP na C|Jdade de [para o estudo da Proporgdo
Congonhas, |\urea, que pode estar presente
Minags Gerals |nas esculturas dos Cristos de
Aleijadinho, que pode contribuir
para o desenvolvimento
do processo de ensino e
aprendizagem em Matematica.
Evidenciou que as Trilhas
Etnomatematicas propiciaram a
aquisicdo de um conhecimento
mais aprofundado dos
professores  participantes sobre
as  caracteristicas  historicas,
sociais e culturais da cidade de
Trilhas Ouro Preto (MG), bem como
<. |possibilitou uma interacdo entre
Etngnllle};(teg:iaat‘lcas os conhecimentos matematicos

SILVA (2023)
UFOP

contribuicoes do
conhecimento
matematico
africano parao
desenvolvimento
de uma acao
pedagégica para
a Etnomodelagem

escolares/académicos com
aqueles relacionados aos saberes/
fazeres matematicos de pessoas
africanas escravizadas por meio
do desenvolvimento de agdes
pedagégicas que relacionaram
Cultura, a  perspectiva
sociocritica da Modelagem e
a Etnomatematica em salas de
aula com o desenvolvimento
da abordagem dialégica da
Etnomodelagem.

académica pode dialogar com
as manifestagdes culturais dos
festejos juninos expressos nos
processos e manejos do cultivo
do milho.

QUESADA
SEGURA
(2023)
UFOP

Analisis
etnomatematico
de los elementos

involucrados

en las danzas
tradicionales de
Costa Rica: un
caso esfecifico

en la danza

afrocaribena
“Palo de Mayo”

Mostrou que a danca Palo de
Mayo se evidencia como um
elemento potencializador para
o desenvolvimento do processo
ensino e aprendizagem de
Matematica, podendo ser,
considerada uma alternativa
para o uso de uma agdo
pedagdgica relacionada a um
contexto especifico, no qual sdo
apresentadas .diferentes formas
de conhecimento, como a danga
tradicional, que visa respeitar e
valorizar a cultura local por meio
da Educagdo Matematica. Assim,
o processo de Etnomodelagem da
danca Palo de Mayo transcendeu
questdes relacionadas a historia,
matematizagoes, educacao
e cognicio dos membros
desse grupo cultural, portanto,
nessa perspectiva, pontes
sdo construidas por meio de
pesquisas, saberes/fazeres locais
e Matematica escolar/académica,
valorizando e respeitando os

saberes que se desenvolvem
em ambos os  contextos
socioculturais.

Fonte: Adaptado de MADRUGA, 2022a.

Com base nesse panorama, pode-se perceber que
grande parte das investigacdes em Etnomodelagem
apresentam uma proposta ou acao pedagoégica, que
busca a valorizagao de contextos distintos, ancora-
dos na Modelagem Matematica. Ademais, apontam
para um aumento gradativo do interesse de diferen-
tes investigadores sobre essa temdtica, que ainda
esta em fase de consolidacao.

4. Concepcdes de Modelagem Matematica
(MM) que fundamentam as investigacoes

Para verificar as concepgdes de MM que alicer-
¢am as pesquisas em Etnomodelagem no Brasil,
foi realizada uma andlise das dissertagoes, no in-
tuito de verificar o que os autores apresentam nos
textos, principalmente no que tange a fundamen-
tacdo tedrica e atividades desenvolvidas, quando
isso acontecia. A andlise mostrou que no tocante a
Etnomatematica, todas as pesquisas fundamentam-se
no Programa de Pesquisa idealizado por Ubiratan
D’Ambrosio. No entanto, a concepcao de MM e
até de Etnomodelagem varia de acordo com a base
tedrica utilizada pelos investigadores.

Sobre a MM, estas podem ser categorizadas em duas
concepgodes: i) A MM na perspectiva sociocritica ou
sociocultural, principalmente baseadas em BARBO-
SA (2004) ou ROSA, OREY (2007); e ii) A MM como
estratégia ou método de ensino, fundamentadas em
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BASSANEZI (2010), BIEMBENGUT, HEIN (2011) ou
BIEMBENGUT (2016).

a. A perspectiva sociocritica ou sociocultural da
Modelagem Matemdtica (MM)

Nessa categoria pode-se considerar as pesquisas
de ALTERNBURG (2017), CORTES (2017), DUTRA
(2020), MARTINS (2020), MESQUITA (2020), BAR-
RETO (2021), RODRIGUES (2021), ROSA FILHO
(2022), DELFIOL (2022), ROCHA (2023), SILVA
(2023) e QUESADA SEGURA (2023).
ALTERNBURG (2017) assume a Etnomodelagem
conforme a visdo de ROSA, OREY (2017). As ativi-
dades que desenvolveu partem do conhecimento
émico, quando os estudantes buscam fotografias
da arquitetura da cidade, e conversam com os fa-
miliares sobre detalhes das construcoes de suas
residéncias. Depois disso, os estudantes buscaram
informacdes sobre formas geométricas — conheci-
mento ético. Em seguida realizaram as projecdes no
software Geogebra, fazendo identificagcdes geomé-
tricas dessas projecdes e os cdlculos de area e peri-
metro — conhecimento dialégico, para finalmente,
avaliar e comunicar os etnomodelos elaborados.
Embora o autor ndo assuma a concepgao de MM
que fundamentou suas agdes, foi perceptivel que
a concepgao sociocritica (BARBOSA, 2004), esta
implicita em suas agoes.

CORTES (2017), assume que a elaboragao tedrica
e filoséfica de sua pesquisa esta fundamentada na
concepgao de MM proposta por ROSA, OREY (2003,
2007), sob uma perspectiva sociocultural. As ativida-
des iniciaram privilegiando o conhecimento ético,
com atividades relacionadas com o conceito de
funcdo; para ap6s esse momento ser realizada uma
visita a feira e demais atividades que privilegiaram
a transicdo do conhecimento ético para o émico;
semindrio e outras atividades que apresentem uma
abordagem dialégica; por fim uma entrevista com
o feirante (conhecimentos émicos).

DUTRA (2020) assume que a modelagem é um estu-
do de situagdes reais que utiliza a Matematica como
uma linguagem para a compreensao e a resolugao

de problemas associados a realidade, a perspectiva
sociocritica (ROSA, OREY, 2007). Essa concepgao
vai ao encontro da sugerida por BARBOSA (2004)
para o desenvolvimento da MM. DUTRA (2020)
inicia a investigacdo com uma reportagem para que
os estudantes se familiarizassem com o tema (abor-
dagem ética), posteriormente foi realizada uma visita
a uma plantacao de café, onde os estudantes apro-
priaram-se dos conhecimentos émicos provenientes
das pessoas que trabalham no local. DUTRA (2020)
elaborou um bloco de atividade que privilegiava o
conhecimento ético, ou seja, a visdo académica da
Matematica, com o intuito de estimular o desenvol-
vimento do conhecimento matematico adquirido
em um ambiente escolar, para resolver problemas
do dia-a-dia, além de despertar uma visao critica
sobre essa area do conhecimento. A autora deixa
claro a base sociocritica em suas acoes.
MARTINS (2020) considera a Etnomodelagem

[...] como forma de observar a etnomatematica, resul-
tantes de saberes que procedem de relagdes culturais,
ndo para validar ‘erros” matematicos, mas estabelecer
a insurreicdo com os conhecimentos académicos.
Possibilitando até mesmo uma comparagao a Ma-
tematica, ndo na ideia de validar estes saberes, mas
dar visibilidade a saberes ignorados pelos meios de
normalizacdo, destacando novas formas de resolver
problemas. (MARTINS, 2020 p. 42)

A fundamentagao de MM utilizada por MARTINS
(2020) é a de CALDEIRA (2007), o qual afirma que
a modelagem é uma concepc¢ao de Educacao Ma-
tematica e um sistema de aprendizagem com foco
no processo e ndo na constru¢cao do modelo.
MESQUITA (2020) fundamenta-se na concepgao
sociocritica defendida por ROSA, OREY (2007) e
BARBOSA (2004). As atividades foram divididas em
trés blocos de atividades, com ponto de partida nos
conhecimentos émicos — pesquisa tedrica sobre o
tema saneamento bdsico e posteriormente entre-
vista com um catador de materiais reciclaveis; e
por fim foram propostos blocos de atividade éticos
e dialégicos.
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A pesquisa de BARRETO (2021) trouxe em seu bojo
a perspectiva sociocritica da MM (BARBOSA, 2004;
ROSA, OREY, 2007). As atividades foram organiza-
das em trés blocos, a partir do conhecimento ético;
para depois privilegiar os conhecimentos matema-
ticos adquiridos localmente — émico; e por fim re-
lacionar o conhecimento matematico estudado na
escola com as vivéncias e saberes das experiéncias
cotidianas.

A investigacao de RODRIGUES (2021) apresentou
como base tedrica a perspectiva sociocritica da MM,
apoiando-se em ROSA, OREY (2007) e BARBOSA
(2004), inclusive mencionando a questio da MM
como ambiente de aprendizagem. RODRIGUES
(2021) propds algumas atividades as quais chamou
de estagdes. Mesmo que a autora nio tenha assu-
mido, o que se pode compreender analisando suas
atividades, é que ela parte de uma atividade pode ser
classificada como ética, pois aborda a histéria das
espirais, classificando essa atividade ‘antes da trilha’.
No decorrer da trilha foi realizada a visualizacao
da arquitetura local, nesse ponto considerou-se que
estava sendo privilegiado o conhecimento émico; e
nas atividades classificadas como estagao 3, depois
da trilha, foi observado o conhecimento dialégico.
ROSA FILHO (2022) elaborou trés blocos de ativida-
des. O primeiro partiu do conhecimento émico dos
artesdes, o qual “propde uma visao compreensivel
sobre a confecgdo em tapetes de sisal na perspectiva
émica dos artesdaos” (ROSA FILHO, 2022 p. 77). O
segundo contempla a abordagem ética, pois vincula
com os conhecimentos matematicos e geométricos
escolares aprendidos em sala de aula. E o terceiro
“busca conectar as experiéncias cotidianas dos arte-
saos por meio de sua producao artesanal, bem como
com as experiéncias escolares dos alunos e com
a pratica docente dos professores” (ROSA FILHO,
2022 p. 77). O embasamento tedrico da pesquisa
de ROSA FILHO (2022) parte da perspectiva socio-
cultural da MM, defendida por ROSA, OREY (2017).
DELFIOL (2022) assumiu a perspectiva sociocultural
da MM com base em ROSA, OREY (2003, 2007),
e as abordagens émica, ética e dialégica da Etno-
modelagem com base em ROSA, OREY (2017). A

autora partiu dos conhecimentos histéricos e cul-
turais sobre Aleijadinho’, as suas obras e os 12 Pro-
fetas; posteriormente abordou os conhecimentos
locais (émicos) sobre as obras e os 12 Profetas de
Aleijadinho, considerando as esculturas como et-
nomodelos émicos; a partir de entdo contemplou
os conhecimentos globais ao elaborar etnomodelos
éticos desses profetas; para entdo trazer uma abor-
dagem glocal (dial6gica) dos 12 Profetas na pers-
pectiva da Etnomodelagem, buscando proporgoes
corporais através de um processo de humanizacao
de sua estrutura fisica conforme os seres humanos.
ROCHA (2023) se embasou na Etnomatematica,
na perspectiva sociocultural da MM e na aborda-
gem dialégica da Etnomodelagem. A autora partiu
do conhecimento ético/matematico sobre a Razao
Aurea para analisar os Cristos de Aleijadinho, como
resultado, apresentou inicialmente os conhecimen-
tos globais (éticos), para depois os conhecimentos
de fora da escola (émicos), para enfim propor uma
acao pedagdgica com base na abordagem dialégica
(ROSA, OREY, 2017).

SILVA (2023) assumiu a perspectiva sociocritica da
MM e a Etnomatematica, com o desenvolvimento da
abordagem dialégica da Etnomodelagem. O autor
realizou uma trilha etnomatematica com professo-
res em alguns pontos turisticos da cidade de Ouro
Preto, MG, considerando os saberes e fazeres das
pessoas africanas escravizadas. Para a trilha, SILVA
(2023) elaborou um bloco de atividades, a qual
comegou contemplando os conhecimentos éticos
matematicos e posteriormente os conhecimentos
émicos e dialégicos.

QUESADA SEGURA (2023) fundamentou-se na Et-
nomatematica, na perspectiva sociocultural da MM
e na Etnomodelagem. Os resultados mostraram um
processo de Etnomodelagem da danca afrodescen-
dente Palo de Mayo por meio da elaboracao de et-
nomodelos: a) émico (local) a partir de observacdes

1 Anténio Francisco Lisboa, o Aleijadinho, nasceu na cidade
mineira de Vila Rica, atual Ouro Preto, MG, Brasil (1738-1814) foi
um escultor, entalhador, carpinteiro e arquiteto do Brasil colonial.
Ele é considerado o maior representante do barroco mineiro, sendo
conhecido por suas esculturas em pedra-sabao, entalhes em madeira,
altares e igrejas. Disponivel em https://www.todamateria.com.br/
aleijadinho/ Acesso em 10 de julho de 2023.
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feitas com dancarinos tradicionais, b) ético (global)
a partir da percepcao do professor de Matemética
e pesquisador, e c) dialdgica (glocal) relacionada
ao didlogo entre os entrevistados e bailarinos da
dancga Palo de Mayo e o pesquisador, que tem am-
bas as visoes.

Foi possivel perceber que as pesquisas desta ca-
tegoria ndo possuem um modo Gnico de desen-
volvimento das atividades, alternando entre inicio
com a abordagem émica (ALTERNBURG, 2017;
MESQUITA, 2020; ROSA FILHO, 2022; DELFIOL,
2022; QUESADA SEGURA, 2023), ou ética (COR-
TES, 2017; DUTRA, 2020; BARRETO, 2021; RO-
DRIGUES, 2021; ROCHA, 2023, SILVA, 2023), nao
havendo um rigor metodolégico, proprio das ideias
da MM na concepgao sociocritica de BARBOSA
(2004) e sociocultural (ROSA, OREY, 2007).
Conforme os resultados das pesquisa, essa alter-
nancia em iniciar pelos conhecimentos éticos ou
émicos, aparentemente, ndo tem relagao direta com
a aprendizagem dos estudantes, sendo que dos dois
modos pode-se chegar a resultados positivos. Essa
é apenas uma opg¢ao do pesquisador ou professor
que ird desenvolver a proposta.

b. A MM como estratégia ou método de ensino

Nesta categoria pode-se considerar as pesquisas de
SONEGO (2009), REGES (2013), PIMENTEL (2019),
SANTOS (2020), ECA (2020) e JESUS (2023).
SONEGO (2009) fundamenta-se em CALDEIRA
(2007) para a definicdo de Etnomodelagem. Se-
gundo o autor,

[...] considerar a matematica construida e significada
nas praticas culturais da comunidade, bem como as
influéncias desses significados nos processos peda-
gogicos, e ainda fazendo uso dos pressupostos da
Modelagem Matematica como um meio para se al-
cangarem os objetivos propostos denominamos esse
termo de Etnomodelagem. (CALDEIRA, 2007 p. 83)

Nessa direcao, a Etnomodelagem é considera-
da como um conjunto de agdes pedagdgicas

desenvolvidas por meio da MM, com base no con-
texto sociocultural e econémicos dos estudantes.
Esse contexto possibilita a exploracao do conheci-
mento matematico desenvolvido pelos diferentes
grupos, valorizando e respeitando os valores cultu-
rais e conhecimentos adquiridos pela experiéncia e
vivéncia em sociedade (CALDEIRA, 2007).

Sobre a concepcao utilizada por SONEGO (2009),
esta vem ao encontro da MM como estratégia de
ensino (BASSANEZI, 2002), o qual define etapas
para realizacao do trabalho com modelagem, que
foram consideradas pela autora durante o desen-
volvimento das atividades. Estas, iniciaram-se com
a escolha do tema e levantamento de dados — pes-
quisa exploratoria, realizada pelos estudantes no
laboratério de informatica da escola, seguido por
uma visita a um engenho de arroz no municipio no
qual foi desenvolvida a proposta. Posteriormente
os estudantes realizaram uma série de atividades,
denominadas como situagdes-problemas, nas quais
foram formalizados os conceitos referentes a geo-
metria espacial, seguidos pela constru¢cdo de uma
magquete referente aos maquindrios utilizados no
engenho — que se configurou como a construgao
do modelo.

REGES (2013) ndo apresentou uma defini¢cdo para
Etnomodelagem, apenas afirmou sobre as conexdes
entre Etnomatematica e MM, fundamentando-se em
BIEMBENGUT, HEIN (2011). As atividades foram
desenvolvidas conforme as etapas de interacao,
matematizacao e modelo matematico. As atividades
apresentadas por REGES (2013) eram semelhantes
as de SONEGO (2009), iniciando-se pela escolha
do tema, levantamento de dados sobre a producao
de doces na internet; visita a fabrica de doces (inte-
racdo - privilegiando o conhecimento émico); para
posteriormente os estudantes realizarem uma série
de atividades (matematizacdo — privilegiando o co-
nhecimento ético) para consolidacao dos conceitos
de sélidos geométricos; constru¢do de maquete de
um tanque cilindrico (modelo matematico — privi-
legiando o conhecimento dialégico).

A pesquisa de PIMENTEL (2019) ndo foi desenvolvi-
da com estudantes. A autora usou como base teérica
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para a Etnomodelagem as ideias de ROSA, OREY
(2017), e para a MM, utilizou-se da concepgao de
BASSANEZI (2002) e BIEMBENGUT, HEIN (2011),
0s quais prescrevem etapas para o trabalho com mo-
delagem. PIMENTEL (2019) utilizou como tematica
a arquitetura da cidade de Arraias — TO, Brasil, mais
especificamente o muro do cemitério municipal.
Para isso, partiu dos conhecimentos émicos de uma
pessoa que participou da construgdo e reconstru¢ao
do muro, para entdo a autora propor etnomodelos
geométricos, apresentando uma abordagem ética.
No caso da pesquisa de SANTOS (2020), o autor as-
sumiu sem embasamento em BIEMBENGUT (2016):

A construcdo da proposta de ensino obedeceu aos
critérios sugeridos por Biembengut (2016) para tra-
balhar Modelagem na Educagao, para que os estu-
dantes pudessem apre(e)nder o conceito de Fungdo.
O processo com a Modelagem na Educagdo, pro-
posto pela autora, é orientado para que os trabalhos
desenvolvidos estejam estruturados em trés etapas:
Percepgdo e Apreensdo; Compreensao e Explicitagdo;
e Significacdo e Expressdo. (SANTOS, 2020 p. 64)

As atividades de SANTOS (2020) iniciaram com a
visita a um assentamento de produtores rurais, e
realizagdo de algumas atividades posteriores em
sala de aula, indo ao encontro das ideias de BIEM-
BENGUT (2016) quando se refere a primeira etapa:
percepcao e apreensao. SANTOS (2020), ao pri-
vilegiar os conhecimentos éticos, partiu de dados
matematicos oriundos das respostas dos produtores
as entrevistas dos estudantes, mas também elaborou
outras situagoes para o desenvolvimento de questdes
sobre fungdes, foco de sua pesquisa. Essas atividades
corroboraram com a concepgao de BIEMBENGUT
(2016), mais especificamente na etapa de compre-
ensdo e explicitagdo. As atividades finais propostas
por SANTOS (2020) privilegiaram uma abordagem
dialégica, e tiveram como objetivo a construgao
de etnomodelos por parte dos estudantes, tanto de
representagdo grafica quanto de representacao al-
gébrica, utilizando o conceito de fung¢ao, ancorados
nos dados obtidos na fabrica de chocolates. Estas

atividades relacionaram-se com a etapa de signifi-
cacao e expressao (BIEMBENGUT, 2016).

A pesquisa de ECA (2020) assume a concepgao de
BIEMBENGUT (2016), no entanto, ndo houve desen-
volvimento com estudantes da Educacao Basica, e
sim, foi proposto para os professores de Matematica
de uma cidade da Bahia, uma formacao continuada,
oferecida pela Secretaria de Educacao do Municipio,
com base na Etnomodelagem. As bases tedricas da
investigacao de ECA (2020) vao ao encontro das
ideias de ROSA, OREY (2017).

JESUS (2023) fundamentou-se nos pressupostos da
Etnomodelagem com base em ROSA, OREY (2017)
e MADRUGA (2022). No que tange a MM, a autora
assumiu a concepgao de BIEMBENGUT (2016) —
método de ensino com pesquisa. Para tanto, JESUS
(2023) realizou uma intervencao com estudantes
de Ensino Médio em uma Escola do Campo, utili-
zando-se de uma temdtica regional: plantagao de
milho nos festejos juninos. A autora partiu do co-
nhecimento émico, relacionando com a primeira
etapa de MM (percepgao e apreensao), momento
no qual convidou um agricultor para conversar com
os estudantes em sala de aula. A abordagem ética,
relacionada a etapa de compreensao e explicitacao
decorreu das atividades dos estudantes em sala, que
contemplou, inclusive, a elaboragdao de um etno-
modelo de pluvidmetro e de sistema de irrigacao de
baixo curso. O momento dialégico (significagao e
expressao) ocorreu em uma Feira Cultural onde os
estudantes expressaram as relagoes realizadas por
eles entre conhecimentos émicos do Campo com
a Matematica académica.

Nesta categoria foi possivel perceber que ha um
rigor metodolégicos na sequéncia de desenvolvi-
mento das atividades, isso reflete das concepgoes
de BASSANEZI (2002), BIEMBENGUT, HEIN (2011)
e BIEMBENGUT (2016), os quais propoem etapas
para o processo de modelagem, partindo de um
tema da ‘realidade’, no olhar da Etnomodelagem,
esse tema deve partir do contexto sociocultural dos
membros de diferentes grupos.

Pode-se perceber ainda que todas as pesquisas
elencadas nessa categoria partem da abordagem
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émica — percepgao e apreensao — familiarizagao
com o assunto; para posteriormente apresentarem
a ‘traducdo’ para o olhar ético — compreensao e ex-
plicitacdo - resolucao do problema e do modelo; e
entdo a relacdo dessas abordagens, o conhecimento
dialégico — significacdo e expressdo — validagao,
avaliacao e comunicacao do modelo.

Essa forma de organizacdo do trabalho com Etno-
modelagem, partindo do émico, vem ao encontro
das ideias de EGLASH et al. (2006) quando afirmam
que a etnomatematica faz uso da modelagem como
uma ferramenta para a traducao do sistema de co-
nhecimento local para a matematica académica,
de modo que essa matematica pode ser vista como
decorrente de émico.

5. Algumas consideracoes

Este artigo objetivou apresentar uma discussao
tedrica sobre as pesquisas em Etnomodelagem no
Brasil, analisando as concepg¢des de Modelagem
Matematica que as fundamentam. A Etnomode-
lagem, como proposta teérico-metodolégica, ou
alternativa pedagdgica, tem como premissa a va-
lorizacao dos saberes e fazeres de pessoas oriun-
das de diferentes espagos e culturas, e a posterior
traducdo, ou ndo, destes saberes para o ambiente
escolar, no intuito de ensinar Matematica por meio
dessa valorizacao da diversidade e cultura local
(MADRUGA, 2022a).

Corrobora-se com o entendimento de MADRUGA
(2022b), e acrescenta-se que a Etnomodelagem é
uma proposta teérico-metodolégica que se utiliza
dos conceitos de diversidade e cultura (etno) em
consonancia com a Modelagem Matematica (ticas),
com o objetivo de potencializar a aprendizagem
(matema), nos diferentes niveis de escolaridade.
Dessa forma, a Etnomodelagem pode apresentar-se
como uma concepgao de Modelagem Matematica
e também de Etnomatematica.

O cendrio atual das investigagdes acerca da Et-
nomodelagem no Brasil mostra um crescente em
relagdo a novas publicagdes. Neste artigo foram
destacadas apenas dissertagdes, visto que ainda

nao existem teses defendidas com esse enfoque
no territério brasileiro. Contudo, ha publicacdes
referentes a monografias, tanto de especializagao
como de trabalhos de conclusdo de curso, além
de artigos em diversas revistas e anais de eventos
que se utilizam da Etnomodelagem, o que mostra o
avanco desta abordagem tedrico-metodolégica nas
discussdes académicas.

No que tange as concepgoes de Modelagem Mate-
matica que fundamentam as investigacdes, foram
percebidas duas perspectivas: a ideia da MM na
perspectiva sociocritica ou sociocultural e como
método ou estratégia de ensino. Por meio da analise
das investigacdes que abordam diferentes enfoques e
ilustram cada uma dessas concepgoes, ficou eviden-
te que € possivel a utilizacdo de ambas, e que isso
ndo influencia quanto aos resultados. Desse modo,
qualquer uma dessas concepgdes, adotada para a
Etnomodelagem, pode contribuir para a aprendi-
zagem de contelidos de Matematica por parte de
estudantes de diferentes niveis de escolaridade,
proporcionando uma aprendizagem fundamentada
no respeito e na valorizagao cultural.
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Resumo

Neste trabalho buscou-se comparar o impacto da realizagao de atividades experimentais,
presenciais e controlada remotamente, sobre a aprendizagem de conceitos relativos aos
circuitos elétricos por alunos do Ensino Médio em cinco escolas publicas do interior de
Sao Paulo. Em cada escola foram aplicados, em duas turmas de terceiro ano, um grupo
submetido ao experimento presencial e outro ao experimento remoto. Os experimentos
abordaram os conceitos de associacdo de resistores, corrente elétrica, tensdo elétrica
e poténcia elétrica dissipada. Os dados foram coletados por meio de questionarios,
pré-teste e pos-teste, e analisados com o uso do método D de Cohen (1977) e do fator
g de Gery (1972). O método D de Cohen é uma medida estatistica utilizada para avaliar
o tamanho do efeito (ou magnitude da diferenga) entre duas amostras independentes,
enquanto o fator g de Gery é uma medida que compara o desempenho dos grupos em
um experimento, levando em consideracao as diferencas individuais em habilidade ou
inteligéncia. Os resultados indicaram que a realizacao dos experimentos desempenhou
um papel importante na aprendizagem dos alunos, com destaque para aqueles que
participaram do experimento controlado remotamente. Além de oferecer uma abor-
dagem contextualizada dos conceitos cientificos, os experimentos remotos também
proporcionaram aos estudantes a oportunidade de manipular experimentos reais em
qualquer lugar e hordrio, tornando-se um método de atividade promissor para o Ensino
de Ciéncias. Portanto, o estudo sugere que a realizagio de experimentos remotos pode
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ser uma forma eficaz e segura de promover a aprendizagem de conceitos cientificos
por alunos do Ensino Médio, complementando as atividades presenciais e permitindo
uma maior flexibilidade na realizacdo das atividades experimentais.

Palavras chave: Ensino de Fisica. Experimento controlado remotamente. Circuitos
elétricos. Experimentagdo. Tecnologia Digital de Informacao e Comunicagao.

Abstract

In this work, we sought to compare the impact of carrying out experimental activities, in
person and remotely controlled, on the learning of concepts related to electrical circuits
by high school students in five public schools in the interior of Sao Paulo. In each school,
two third-year classes were applied, one group submitted to the face-to-face experiment
and the other to the remote experiment. The experiments addressed the concepts of
association of resistors, electric current, electric voltage and dissipated electric power.
Data were collected through questionnaires, pre-test and post-test, and analyzed using
Cohen's D method (1977) and Gery's g factor (1972). Cohen's D method is a statistical
measure used to assess the effect size (or magnitude of the difference) between two in-
dependent samples, while Gery's g factor is a measure that compares the performance
of groups in an experiment, taking into account the individual differences in ability or
intelligence.The results indicated that carrying out the experiments played an important
role in the students' learning, especially those who participated in the remotely contro-
lled experiment. In addition to offering a contextualized approach to scientific concepts,
remote experiments also provided students with the opportunity to manipulate real
experiments at any place and time, becoming a promising activity method for Science
Teaching. Therefore, the study suggests that the carrying out remote experiments can be
an effective and safe way to promote the learning of scientific concepts by high school
students, complementing face-to-face activities and allowing greater flexibility in carr-
ying out experimental activities.

Keywords: Physics Teaching, Remote controlled experiment, Electric circuits. Experi-
mentation, Digital Information and Communication Technology.

Resumen

En este trabajo, buscamos comparar el impacto de la realizacién de actividades expe-
rimentales, presenciales y teledirigidas, en el aprendizaje de conceptos relacionados
con los circuitos eléctricos por parte de estudiantes de secundaria en cinco escuelas
publicas del interior de Sdo Paulo. En cada escuela se aplicaron dos clases de tercer
afio, un grupo sometido al experimento presencial y el otro al experimento a distan-
cia. Ambos abordaron los conceptos de asociacion de resistencias, corriente eléctrica,
voltaje eléctrico y potencia eléctrica disipada. Los datos fueron recolectados a través de
cuestionarios, pretest y postest, y analizados a través del método D de Cohen (1977) y
el factor g de Gery (1972). El primero consiste en una medida estadistica utilizada para
evaluar el tamafio del efecto (o la magnitud de la diferencia) entre dos muestras inde-
pendientes, mientras que el factor g de Gery es una medida que compara el desempefo
de los grupos en un experimento, teniendo en cuenta las diferencias individuales en
capacidad o inteligencia. Los resultados indicaron que los experimentos cumplieron un
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papel importante en el aprendizaje de los estudiantes, especialmente de quienes que
participaron en el controlado a distancia. Ademds de ofrecer un acercamiento contex-
tualizado a los conceptos cientificos, los experimentos remotos también brindaron a
los estudiantes la oportunidad de manipular experimentos reales en cualquier lugar y
momento; en este sentido, se convirtieron en un método prometedor para la Ensenanza
de las Ciencias; en una forma eficaz y segura de promover el aprendizaje de conceptos
cientificos por parte de los estudiantes de secundaria; y en un complemento de las ac-

tividades presenciales, gracias a que permiten una mayor flexibilidad en su ejecucion.
Palabras clave: Educacién Matematica, Estrategia de aprendizaje. Ensefianza, Plura-
lismo cultural.
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1. Introducao

A busca por um processo de ensino de conceitos
cientificos que possa ser significativo para os alunos,
em especial aqueles de natureza mais abstrata como
os fendmenos elétricos, tem se direcionado na in-
dicagdo de praticas experimentais, sejam elas reais
ou virtuais (GAMAJUNIOR, 2018; MOURA, 2016;
NOZELA, 2016; MORO, 2015; PEDROSO, 2014).
Em especial, na atualidade, é cada vez maior a
demanda por um Ensino de Ciéncias que nao sé
ofereca aos estudantes a oportunidade de conhecer
conceitos, principios e regras, mas que, fundamen-
talmente, possibilite aos estudantes o desenvol-
vimento de competéncias que envolve um saber
relacionado a modos de agir e de tomada de atitudes
(SILVEIRA, BEDIN, 2021).

Nesse sentido, muitos pesquisadores tém, desde a
década de 1960, indicado a prética experimental
como estratégia importante para o ensino cientifico
(MONTEIRO, 2017).

Alids, como destacam ARAUJO, ABIB (2003) e PI-
NHO (2000) ha um consenso entre os pesquisadores
em Ensino de Ciéncias que as atividades experi-
mentais sdo fundamentais para a aprendizagem de
conhecimentos cientificos.

ARAUJO, ABIB (2003) indicam que as atividades
experimentais podem propiciar a participagao ati-
va dos estudantes e, dessa maneira, promover a
curiosidade, o interesse e um efetivo envolvimento
com sua aprendizagem. Outro fator relevante in-
dicado por esses autores refere-se a possibilidade
de propiciar a

construgdo de um ambiente motivador, agradavel,
estimulante e rico em situacGes novas e desafiadoras
que, quando bem empregadas, aumentam a proba-
bilidade de que sejam elaborados conhecimentos e
sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e compe-
téncias relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia
(ARAUJO, ABIB, 2003 p. 190).

Entretanto, muitos outros trabalhos chamam a
atencdo para o fato de as escolas ndo estarem

adequadamente preparadas para essa pratica (SIL-
VA, EGAS, 2022; MONTEIRO, 2017).

Com o evento da pandemia de COVID-19, que im-
pediu 1,7 bilhdes de estudantes no mundo inteiro
de assistirem aulas presenciais (UNESCO, 2020),
houve, além da suspensdo de aulas com praticas
experimentais, uma aceleragdo do processo de uso
de recursos computacionais por parte dos profes-
sores brasileiros. (MARTINS, 2020; CANI, 2019).
Considerando que o uso de praticas experimentais
presenciais envolve dificuldades inerentes a diferen-
tes varidveis da realidade de inlimeras escolas brasi-
leiras: falta de infraestrutura adequada para préticas
experimentais, inexisténcia de kits experimentais,
dificuldades dos professores em encontrarem tem-
po para montar, desmontar e dar manutencao nos
equipamentos experimentais, etc. (MONTEIRO,
2017), atendéncia é que as atividades experimentais
presenciais sejam cada vez mais reduzidas.

Isso significa dizer que, apesar das fundamentais
contribui¢des que as atividades experimentais po-
dem trazer para o processo de ensino e de apren-
dizagem, das continuas discussoes, conclusoes de
pesquisas sobre o laboratério, a experimentagao, a
coleta de dados, o levantamento de hipéteses, as
discussdes em busca de resolugdes de problemas
e de argumentos que justifiquem os dados obtidos,
continuarao distantes da maioria das escolas bra-
sileiras mesmo que, atualmente muito se fale das
metodologias ativas no processo de ensino e apren-
dizagem de Ciéncias.

Nao obstante a contribuicao das inimeras ferra-
mentas diddticas desenvolvidas a partir da evolugao
das Novas Tecnologias Digitais de Informacao e Co-
municagdo — NTDIC - aplicadas ao ensino, muitas
criticas sdo feitas no sentido de que tais simula¢des
e/ou animacoes se constituem em mera idealizacao
da realidade e, por isso, sendo limitadas, nao ofere-
cem as possibilidades que as praticas experimentais
convencionais, presenciais apresentam (MEDEIROS,
MEDEIROS, 2002).

Ha que se considerar que apesar de contribuir
com a contextualizagdo da discussao de conceitos
cientificos, possibilitar o levantamento e o teste

[425]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 422-439



MonTERO, M., GERMANO, J. Y GALVAO, I.

de hipéteses, bem como de propiciar o desenca-
deamento de discussdes interessantes e importan-
tes sobre os conceitos e permitir a visualizagao do
modelo conceitual para a explicagao do fenémeno
(visualizagdo de campo, de grandezas vetoriais e
escalares) impossivel, obviamente, em situagao da
experimentacao real, nao podemos nos esquecer
de que as simulagdes sdo apenas representagoes
da realidade, seguindo uma modelagem matema-
tica estabelecida no programa computacional que
estabelece o funcionamento da simulacao. Diz res-
peito, portanto, as situagdes em condigdes ideais e
ndo reais. Nesse contexto, os dados ndo precisam
ser tratados, discussdes sobre exatidao e precisao
e teoria erros no processo de medida sao dispensa-
veis. Esses aspectos evidenciam que as simulacdes
computacionais sao atividades complementares e
ndo substitutivas das atividades experimentais reais.
Nesse sentido, atualmente, ha um crescimento es-
tudos que propoem a utilizacao de laboratérios
controlados remotamente em aulas de ciéncias. Os
chamados weblab sido recursos didaticos reais, ndo
virtuais, porém sua estrutura fisica ndo se encontra
montada em nenhum lugar da escola, préximos dos
alunos. Na verdade, todos os dispositivos envolvidos
para a realizacdo de coleta de dados estao funcio-
nando em outro local, as vezes, distantes muitos
quildbmetros da escola onde a atividade experimental
sera realizada com o aluno. Assim, o que possibi-
lita a realizacdo desses experimentos por parte dos
alunos é a existéncia de um computador ligado a
rede mundial de computadores (MONTEIRO, 2017).
Neste trabalho apresentamos um estudo relativo as
potencialidades do uso de um experimento real, mas
controlado remotamente, de forma que pode ser
realizado por meio de recursos que tenham acesso
a internet.

2. A importancia da experimentacao e da
experimentacao remota

Nao é novidade que as aulas de fisica tradicionais,
centradas na fala do professor, nas quais o aluno
apenas assiste, anota e faz exercicios de reforco da

teoria apresentada, sdo bastante enfadonhas. Ao
contrdrio, aquelas aulas em que a pratica de ensino
possibilita ao aluno assumir posigao ativa no proces-
so de ensino e de aprendizagem é mais motivadora
e prazerosa para os estudantes (HODSON, 1994).
Portanto, as atividades experimentais sdo normal-
mente utilizadas pelos professores com diferentes
intuitos, dentre eles podemos citar:

* motivar os estudantes para o estudo de deter-
minado tema cientifico;

e ensinar as técnicas de laboratério;

e abordar e/ou contextualizar conceitos;

e ensinar sobre a natureza da Ciéncia e do fazer
cientifico;

e facilitar a aprendizagem e compreensao dos
conceitos abordados; e

e propiciar o desenvolvimento de habilidades
praticas (HODSON, 1994; BORGES, 2002).

Assim sendo, pode-se afirmar que o desenvolvimen-
to de atividades praticas em sala de aula oportuniza
contribui¢des ndo apenas nas dimensoes de avangos
cognitivos por parte dos alunos, relativos a compre-
ensao de conceitos cientificos, mas também enseja
situagdes que permitem a eles o desenvolvimento
de uma série de habilidades e competéncias.

Para OLIVEIRA (2010) as atividades de cunho expe-
rimental envolvem os alunos em acdes de natureza
socializadora, estimulando-os a desenvolverem ha-
bilidades sociais como o estabelecimento de vin-
culos com parceiros para a realizagao de trabalhos
colaborativos, incentivando-os também a ouvirem
e considerarem a opinido de outros e a convivén-
cia com o diferente e o contraditério. Assim, tais
atividades desafia os discentes a tomada de deci-
sao, de terem iniciativa pessoal, sabendo formar
sua opinidao sem, contudo, desrespeitar a opiniao
alheia, entendendo que a liberdade de expressao é
um direito que s6 pode ser exercido se for garantido
para todos com o respeito.

O autor ainda enfatiza que a experimentagdo como
recurso de ensino ainda é vantajoso por estimular o
desenvolvimento da criatividade dos estudantes e
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contribuir para que eles se aprimorem quanto as suas
capacidades de, observagao e de organizacao dos
registros de informacgdes realizados, de andlise dos
dados, bem como a de fazer o levantamento de hip6-
teses para a interpretagao dos fendmenos estudados.
Em convergéncia com essa opinido temos SERE,
COELHO, NUNES (2003) enfatizando que a experi-
mentacao também pode contribuir para o estudante
ser capaz de desenvolver o pensamento abstrato,
ou seja, aquele que permite o uso de conceitos,
simbolos e modelos para descrever situagdes que se
estabelecem entre a causa e o efeito. Considerando,
também, as demandas para a formagao critica do
estudante, o uso da atividade experimental permite
ao estudante estabelecer relagcoes entre a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade, permitindo a formacao
de um aluno critico-reflexivo capaz de entender a
realidade sécio cultural politica e econémica na
qual esta inserido a partir dos conceitos, principios
e regras cientificas (OLIVEIRA, 2010).

Outros autores também ressaltam muitas outras contri-
buicdes das estratégias experimentais para a formagao
do cidaddo critico, participativo e capaz de intervir
na sociedade para resolver os problemas que surgem
no cotidiano. Para além das competéncias conceitu-
ais e atitudinais, ha que se admitir as contribui¢es
que a experimentacao traz aos alunos em termos de
competéncias de natureza procedimental tais como:
o manuseio de aparelhos para a tomada de medidas,
a construcao de graficos, bem como a elaboragao de
argumentos que justifiquem os dados obtidos, que,
nem sempre, estdo de acordo com aqueles espera-
dos pelo modelo proposto pela teoria, possibilitando
discussdes e analise. (DELIZOICOV, ANGOTTI, PER-
NAMBUCO, 2002; CARVALHO, GIL-PEREZ, 2003).
Desse modo a nao realizagao atividades experimen-
tais no contexto do Ensino de Ciéncias traz enormes
prejuizos ao processo de formacao do cidadao que
vive numa sociedade parametrizada pelo desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico. Isso significa, para
muitos, um despreparo para entender e participar
da sociedade cujos fundamentos mais basicos se
encontra na Ciéncia e na tecnologia. Numa época
de intensificacdo do processo de globalizacao da

economia a incapacidade do cidadao de transfor-
mar informacdo em conhecimento o conduz ao
desemprego, a fome, a miséria, a violéncia, enfim
a exclusdo social (MONTEIRO, 2017).

Nao obstante, a realidade que vivemos é de de-
salento. Dados do Censo escolar de 2019 (INEP,
2020) evidencia que o Brasil estd muito longe ofe-
recer as suas escolas a infraestrutura minima para
a realizacdo de experimentos. Destaca-se que as
prefeituras, responsaveis por 89,9% das escolas
brasileiras oferecem, em 28,8% o de laboratério
de ciéncias. Nas instituicbes de ensino estaduais,
cerca de 16% do total de escolas brasileiras, 37,5%
dispdem dessa infraestrutura. No caso das escolas
Federais, os laboratérios de ciéncias existem em
83,4% dos estabelecimentos de ensino, contudo
as escolas controladas pelo governo federal repre-
sentam apenas 1,1% do total das escolas do Brasil.
E a partir desses dados que se torna possivel entender
as dificuldades relativas a implementacao de praticas
experimentais presenciais em sala de aula na Educa-
cdo Basica: a evidente falta da estrutura minima para
o desenvolvimento de atividades experimentais, sem
contar outros fatores como: a alta carga horaria dos
professores, o nimero excessivo de alunos por sala
de aula, a quantidade reduzida de aulas de fisica,
a falta de materiais e equipamentos para a pronta
utilizacao, entre outros motivos como ja destacados
(MONTEIRO, 2017). Todavia, é possivel observar,
por meio das informagdes da figura 1, que ha uma
maior disponibilidade de acesso a internet.

Dessa forma, a atividade experimental, que é tao
amplamente defendida por suas varias vantagens,
acaba sendo apenas parte de um discurso sem apli-
cacdo. Uma alternativa oferecida para superar as
limitagdes quanto a falta de laboratério e equipa-
mento experimental é a utilizacao de laboratérios
controlados remotamente (MONTEIRO et al., 2013;
MONTEIRO, 2017).

Essa tecnologia parece vir ao encontro das neces-
sidades do professor, pois com ela ndao é mais ne-
cessario que ele construa o aparato experimental,
gastando tempo e dinheiro, pois o experimento
ja estd pronto, bastando, apenas acessa-lo pela
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Figura 1. Disponibilidade de internet nas escolas de ensino médio no Brasil — 2020.
Fonte: INEP (2022)
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Figura 2. Esquema de funaonamento de um laboratério controlado remotamente.
Fonte: Adaptado de MONTEIRO et al. (2013 p. 197).

internet. Como vimos, o acesso a internet é muito
mais disponivel do que a estrutura de laboratério
para uma parcela consideravel das escolas brasi-
leiras, especialmente para as escolas do Estado de
Sao Paulo. Dessa forma, concordamos com os au-
tores GIROTTO JUNIOR et al. (2022) que afirmam
que as atividades de Laboratério remoto podem ser
utilizadas com a fungao desenvolver praticas com-
plementares ao proceso de ensino e aprendizagem.
Tal tecnologia ainda é nova no Brasil, mas se mostra
pertinente visto o quadro da situagdo do ensino no
pais, onde laboratérios de ciéncia sdo raros em con-
traposicao aos de informatica e o acesso a internet.
Para BENCOMO DORMIDO (2004) os laboratdrios

controlados remotamente podem ser definidos como
a disposicao de experimentos reais que existem num
local fisico que ndo esta na escola ou de onde o
aluno esta. Entretanto, pode ser acessado pelos es-
tudantes e professores por meio de computadores,
tablets ou mesmo smartphones ligados a internet.
As imagens do experimento, bem como todo o con-
trole e ajustes de seus parametros, sao obtidos por
meio de cameras e de circuitos eletroeletronicos,
respectivamente, que automatizam o funcionamen-
to do equipamento permitindo a coleta de dados.
MONTEIRO et al. (2013) oferecem um esquema
do funcionamento de um laboratério controlado
remotamente, conforme a figura 2.
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Pelo esquema dessa figura, um laboratério contro-
lado remotamente pode ser acessado mediante a
conexao com a internet, sendo possivel ao aluno
escolher, entre diversas opgdes, o experimento que
deseja realizar. Ao escolher por uma delas, é possi-
vel visualizar o dispositivo experimental por meio
de cameras locais e ajusta-lo as condigdes iniciais
de tomada de dados com os comandos feitos pelo
mouse do computador. Assim, o estudante podera
alterar as configuracdes de pardmetros experimen-
tais e coletar dados, visualizando-os por meio de
medidores disponiveis no aparato experimental
montado.

Ha também a disponibilidade de recursos de apoio
a aprendizagem do estudante, como, por exemplo,
textos de apoio, videoaulas, simulagdes, anima-
¢oes, bem como salas de bate-papos, féruns para
discussdo, proposicao de problemas, entre outros.
Autores como JOHNSTON, AGARWAL (1995) afir-
mam que as caracteristicas de um laboratério con-
trolado remotamente sdo as seguintes:

e controle a distincia, bem como o monitoramen-
to de aparatos experimentais;

e existéncia de recursos de comunicagao multi-
midia entre os usudrios;

e disponibilizacao de diferentes recursos de apoio
ao processo de aprendizagem dos estudantes
como: textos, figuras, esquemas, arquivos, ca-
derno de notas digital, etc.

e sistema de gerenciamento como agendamento,
escolha de experimento disponiveis;

* recursos de seguranca tais como: dar permissao
ou negar acesso a usudrios, bem como para
dirimir quaisquer falhas que o sistema possa
apresentar;

e disponibilizagdo de diversos tipos midias inte-
rativas entre professor, alunos e experimento,
tais como dispositivos de voz, de imagem, de
observacao de dados, de coleta de resultado e
configuracdo do aparato experimental;

e largura de banda adequada para permitir a co-
municacdo de dados, assim como de imagens
e videos sem delays.

Para GARCIA-ZUBIA (2004 pp. 2-3) um laboratério
controlado remotamente precisa disponibilizar os
seguintes recursos técnicos:

e um conjunto de hardwares para o contro-
le e acesso aos motores e a automagao do
experimento.

e uma pagina web que permita o acesso ao har-
dware do aparato experimental;

e existéncia de um software capaz de estabelecer
comunicagao entre o usudrio e o conjunto de
hardware através da rede;

e um servidor que armazene a pdaginas web e a
aplicagao cliente-servidor;

e webcams adequadas para poder mostrar na pa-
gina web as diferentes acdes de controle do
usuario;

e um programa de gestao administrativa para lidar
com senhas, tempo de conexao, seguranca de
acesso e afins.

Com o objetivo de ampliar a pratica experimental de
seus estudantes de engenharia, foi criado na Univer-
sidade de Siena na Itdlia o ACT (Automatic Control
Telelab), um dos primeiros laboratérios totalmente
controlados remotamente no mundo. Voltado para
a area de engenharia, a ideia era permitir que os
estudantes estudassem por meio da realizagao de
experimentos disponibilizando os aparatos experi-
mentais 24 horas por dia (CASINI, PRATTICHIZZO,
VICING, 2003).

Do ponto de vista econdmico em relagdo a im-
plementagdao e manutencdo da infraestrutura, em
comparacao ao laboratério convencional presen-
cial, laboratérios controlados remotamente, sido
muito mais vantajosos, tendo em vista o fato de ndo
limitar o nimero de alunos que podem acessé-lo e
por ndo restringir o seu uso, oferecendo muito mais
flexibilidade para os estudantes. Além disso, ha que
se considerar a possibilidade de serem compartilha-
dos por diferentes instituicdes de ensino, permitin-
do maior interacao e trocas de ideias, reduzindo
custos de implementacdo, gestao e manutengao.
(BISCHOOF, ROHRING, 2001; GARCIA-ZUBIA,
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2004; LOPES, 2007; CARDOSO, TAKAHASHI, 2011;
MONTEIRO et al., 2013).

Outras vantagens destacadas por esses autores, em
relacdo aos experimentos controlados remotamente
sdo:

e Flexibilidade: o aparato experimental pode ser
manipulado no contexto de sala de aula, jun-
tamente com o professor e colegas presentes
fisicamente, ou na residéncia do estudante, em
bibliotecas, salas de estudos, enfim, também
como uma atividade extra - sala de aula, nas
chamadas atividades de campo. Mesmo sozi-
nho fisicamente, o aluno ainda pode contar
com a presenca dos colegas e do professor de
maneira remota;

* Inclusividade: oferecem condicoes de serem
mais adaptaveis a todos alunos, inclusive aqueles
que necessidades especiais. Essa caracteristica
amplia a democratizagao da atividade e facilita
o processo de inclusao.

Em nosso estudo, temos como objeto de estudar
as contribuicoes reais de um laboratério contro-
lado remotamente e, para tanto, comparamos um
experimento controlado remotamente com outro
presencial do ponto de vista pedagégico.
Detalhes da metodologia de coleta e analise dos
dados sao descritas no item que segue.

3. Metodologia

Neste trabalho, de cardter qualitativo, investigamos
o impacto de um experimento controlado remota-
mente em comparagdo com o mesmo experimento
realizado presencialmente de forma convencional.
A ideia foi a de compreender se o experimento re-
moto poderia contribuir com o ensino de conceitos
cientificos, mais especificamente de fisica, quando
ndo se tem acesso a possibilidade de se realizar
experimentos presenciais convencionais.

Para tanto, selecionamos cinco escolas publicas
brasileiras do Estado de Sdo Paulo, com turmas do
Ensino Médio. O critério de escolha dessas escolas

foi por se colocarem a disposi¢cdo em participar do
nosso trabalho investigativo.

Em cada uma das cinco escolas aplicou-se os expe-
rimentos em duas turmas de terceiro ano, abordan-
do a temdtica relacionada aos conceitos ligados a
primeira Lei de Ohm e de circuitos elétricos classi-
ficados em série, em paralelo e misto. Esses temas
foram escolhidos devido a grande dificuldade de
aprendizagem apresentadas pelos alunos em relagao
aos conceitos envolvendo os fendbmenos elétricos.
BARBOSA et al. (1999) chamam a atengao para o
fato de os alunos apresentarem muitas dificuldades
com a aprendizagem de conceitos de Fisica de forma
em geral, contudo, enfatizam aqueles relacionados a
eletricidade. Os autores destacam ainda que, princi-
palmente em relagdo ao tema de circuitos elétricos,
os alunos do Ensino Médio tendem a desconsiderar
o papel da configuracao do circuito elétrico na in-
tensidade luminosa de uma lampada, atribuindo a
esse carater apenas a sua poténcia nominal.
Nesse sentido, visando investigar se as atividades
experimentais poderiam contribuir para a superacao
dessas dificuldades e, se as atividades realizadas no
laboratério remoto poderiam contribuir na mesma
medida que o laboratério presencial convencional,
em cada escola uma turma de terceiro ano, (3° ano
R), realizava a atividade experimental controlada
remotamente, enquanto, a outra turma (3° ano P),
realizava a atividade experimental presencial con-
vencional. Como esta indicado na tabela 1.

Antes da realizacdo experimental, presencial ou
remota, os professores solicitaram que suas turmas
de alunos pesquisassem em livros ou na internet o
tema relacionando aos circuitos elétricos em série,
paralelo e misto e buscassem responder a seguinte
questdo: A configuragcao do circuito elétrico interfere
na poténcia elétrica dissipada?

Em aulas posteriores, os alunos apresentaram seus
trabalhos e o professor retomando o tema, expli-
cou-o detalhadamente, buscando sanar possiveis
davidas dos estudantes.

Em outra aula, um pré-teste relativo aos conceitos
bésicos de circuitos elétricos foi aplicado, com o
objetivo de comparar o desempenho dos alunos

[430]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 422-439



MONTEIRO, M., GERMANO, J. Y GALVAO, .

Tabela 1. Distribuicdo das turmas de alunos onde foi

aplicado o experimento

ESCOLA

3°ANOR 3°ANO P

Experimento controlado Experimento presencial
remotamente convencional

Ndmero de alunos = 31 Ndmero de alunos = 34

Experimento controlado Experimento presencial
remotamente convencional

Ndmero de alunos = 36 Ndmero de alunos = 38

Experimento controlado Experimento presencial
remotamente convencional

Ndmero de alunos = 33 Ndmero de alunos = 32

Experimento controlado Experimento presencial
remotamente convencional

Ndmero de alunos = 30 Nidmero de alunos = 34

Experimento controlado Experimento presencial
remotamente convencional

Ndmero de alunos = 33 Nidmero de alunos = 34

Turmas de alunos onde foi aplicado o experimento

Discutem o procedimento
experimental

Fonte: Elaboracio do autor.

Proposicdodo
problema

Alunos em grupos
pesquisam

Alunos em grupos

apresentam solugdo

Professorretomaos
conceitos da
apresentacdo

Alunosrealizam o
experimento

Alunosreunidosem
plendria com o
professor

Discutemos dados obtidos:
em relagdo a teoria que
pesquisaram

q 05 alunos realizam o pos-teste

Figura 3. Etapas das atividades.

Fonte: Elaboracdo do autor.

em pos teste, ou seja, e um teste realizado apds a
realizacao dos experimentos.

Somente em uma aula ap6s a aplicagao do pré-teste,
os experimentos, presencial e remoto, foram aplica-
dos. Ap6s a realizacao do experimento, cada uma
das turmas realizou um poés-teste.

Em resumo, a figura 3 apresenta as etapas das
atividades realizadas pelos alunos e professor na
pesquisa.

a. Descricao da atividade presencial convencional
aplicada

O experimento presencial convencional foi elabo-
rado e idealizado pelo orientador deste trabalho
com a perspectiva de ser de baixo custo e de facil
construcdo e manuseio. Constituiu-se dos seguin-
tes materiais: de uma placa de madeira na qual se
adapta trés lampadas com soquete e um suporte
de 4 pilhas de 1,5V cada uma. Como indicado na
figura 4.

g I

LAMPADA INCANDESCENTE SOQUETES PARA LAMPADAS
DE1,5V 15V PLACA DE MADEIRA 40X 20 cm
“T,:m:@
: >
i
PILHAA DE 1,5V ALDRAVA pITRO SUPORTE DE 4 PILHAS AA

1,5V COM CONECTORES TIPO
JACARE

Figura 4. Materiais utilizados para elaboragao do
experimento presencial.
Fonte: Elaboracio do autor.

As conexoes entre as lampadas foram feitas por 6
ganchos (pitao) parafusados na madeira e por 4 trin-
cos de portdo (aldravas) como indicado na figura 5.
O experimento presencial convencional permitia a
possibilidade de montagem de trés configuracoes
diferentes de circuito elétrico: circuito em série,
em paralelo e misto, como se pode ver nas figuras
6,7 e8.
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Figura 8. Experimento presencial com circuito misto.
Fonte: Elaboracado do autor.

Figura 5. Visualizacdo da montagem do experimento
presencial.

Fonte: Elaboracao do autor. b. Descri¢ao da atividade experimental controlada
remotamente

A construcdo do experimento controlado remota-
mente foi realizada com diversos materiais e equi-
pamentos: uma placa de madeira como base do
experimento que € similar a um painel sinético, leds
de alto brilho, dois multimetros, relés, [ampadas in-
candescentes, uma placa Arduino UNO (plataforma
de prototipagem eletronica de hardware livre), bem
como outros elementos eletroeletronicos: chaves,
circuitos integrados, resistores, fios, etc. Na figura
9, mostramos a parte frontal da montagem visua-
lizada por um usudrio no momento da realizagao
da atividade experimental remota. As chaves (S1,
Figura 6. Experimento presencial montado em série. S2 e $3) sdo representadas pelo acionamento de
Fonte: Elaboracio do autor. leds vermelhos que, de forma lddica, caracterizam
o estado dos contatos elétricos presentes no circui-
to misto (série e paralelo) das lampadas de 12Vcc
(L1, L2 e L3). Em uma placa, a relés conferem o
acionamento real dos contatos das lampadas e os
contatos de comutagao dos multimetros presentes
na montagem. Os dois instrumentos tém a funcao
de voltimetro e de amperimetro. O circuito de co-
mando é estabelecido a partir da placa Arduino
UNO. A leitura e a coleta de todos os dados sao
realizadas, em tempo real, pelo usudrio através de
uma camera.
eletroeletronicos: chaves, circuitos integrados, re-

Figura 7. Experimento presencial montado em paralelo. sistores, fios, etc. Na figura 9, mostramos a parte

Fonte: Elaboracdo do autor.
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frontal da montagem visualizada por um usuério no
momento da realizacdo da atividade experimental
remota. As chaves (ST, S2 e S3) sdo representadas
pelo acionamento de leds vermelhos que, de forma
lGdica, caracterizam o estado dos contatos elétricos
presentes no circuito misto (série e paralelo) das
l[ampadas de 12Vcc (L1, L2 e L3). Em uma placa, a
relés conferem o acionamento real dos contatos das
|ampadas e os contatos de comutagao dos multime-
tros presentes na montagem. Os dois instrumentos
tém a funcao de voltimetro e de amperimetro. O
circuito de comando € estabelecido a partir da pla-
ca Arduino UNO. A leitura e a coleta de todos os
dados sao realizadas, em tempo real, pelo usuario
através de uma camera.

cnes: @ © © ©

Figura 9. Visualizagdo da montagem do experimento remoto.
Fonte: Elaboracio do autor.

Da mesma forma que o experimento presencial
convencional, dependendo do acionamento das
chaves os estudantes podem ter diferentes configu-
ragoes do circuito.

A seguir temos as figuras 10, 11 e 12 a partir das
quais mostramos o circuito nas configuragdes de
um circuito em série, um circuito paralelo e um
circuito misto.

Tanto no experimento presencial convencional,
quanto no experimento controlado remotamente,
os conceitos cientificos abordados sao: corrente

elétrica, diferenca de potencial, resisténcia elétri-
ca, poténcia elétrica dissipada e circuitos elétricos
em série, em paralelo e misto. Pela intensidade do
brilho das lampadas, nas diferentes configuragoes
de circuito, é esperado que os alunos possam fa-
zer uma andlise qualitativa da poténcia elétrica
dissipada. Porém, o uso de um multimetro, que
pode funcionar como voltimetro e como amperi-
metro, pode permitir a leitura de corrente elétrica
e de tensdo nos diferentes pontos dos circuitos
montados.

camera @ @ © ©

Figura 10. Experimento remoto montado em série.
Fonte: Elaboracio do autor.

ciners: @ © © ©

Figura 11. Experimento remoto montado em paralelo.
Fonte: Elaboracio do autor.
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Camera: ° ° ° °

Figura 12. Experimento remoto com circuito misto.
Fonte: Elaboracio do autor.

c. Metodologia de andlise dos dados

O estudo quantitativo do impacto sobre a apren-
dizagem dos alunos, considerando a utilizagao de
atividades experimentais e, em especial, aquelas que
podem ser realizadas de forma remota, levou-nos
a considerar dois momentos de validagao de hip6-
teses: a primeira relativa a importancia significati-
va da experimentacao no processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos cientificos; a segunda,
relativa a possibilidade de o experimento controla-
do remotamente constituir uma alternativa para as
escolas, professores e alunos que nao dispdem de
recursos para realizar tais atividades em suas escolas.
Para tanto, utilizamos do método de aplicacao de pré
e pos-testes para avaliar a existéncias de ganhos de
aprendizagem com a utilizacao das atividades ex-
perimentais presenciais e controladas remotamente.
Para LINDENAU, GUIMARAES (2012), num tes-
te estatistico, realizado para avaliar o quanto um
procedimento foi melhor do que outro, é impor-
tante calcular o tamanho desse efeito em relagcao
a relevancia estatistica. Os autores afirmam que,
atualmente, tem sido cada vez mais utilizado e, em
algumas publicacdes exigidas, que o tamanho do
efeito seja determinado.

Dessa forma, pensando em situagdes de ensino e de
aprendizagem, a conclusdo dos autores enfatiza o fato
de ndo bastar para validacao estatistica do método de
ensino que, num teste estatistico, mostremos que o
desempenho de alunos a partir de uma abordagem de
ensino inovadora tenha sido maior do que em situa-
¢oes em que abordagens tradicionais foram utilizadas
em sala de aula. Segundo LINDENAU, GUIMARAES
(2012), é fundamental saber o quanto esse desem-
penho foi maior para, s6 entdo, utilizar os resultados
estatisticos para validar o novo método de ensino.
Os autores afirmam que, diante de quarenta dife-
rentes modos para a determinacao do tamanho de
efeitos, um que se mostrou bem adequado para
avaliar a diferenca de efeito entre duas condigoes
especificas foi o método D - Cohen (1977).

Outro parametro utilizado para mensurar a diferenca
de efeito ou o ganho alcangado € o fator de g de
GERY (1972). Para se calcular o fator d de Cohen,
podemos utilizar a seguinte expressao:

d= f] _)?2
(m, _1)s|2 +(n, _1)522
n+n,—2
Onde:
X, , X, — sao as médias do grupo experimental

e do grupo de controle, respectivamente;

n , n, — sdo os tamanhos amostrais dos grupos
analisados;

s{ , s — sdo as varidncias amostrais dos gru-
pos analisados.

Do ponto de vista de COHEN (1977), o valor de d
pode ser interpretado da forma como indicada na
tabela 2.

Tabela 2. Classificacio dos valores de D-Cohen

Classificacido Valores

Efeito Pequeno 0,00 <d<0,20
Efeito Médio 0,20<d < 0,80
Efeito Grande d>0,80

Valores de D-Cohen. Fonte: COHEN (1977).
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Para o calculo do fator g de Gery, utilizamos a se- . bt o
guinte expressao:

; —X
pos—leste pre—teste
<g>= —
maxima X os—teste v ik
P
Onde:
-
X edi 5 Escola2
X pos—teste média do pos-teste; i -
xpré—teste — média do pre-teste;

~ — nota maxima
maxima

BV el

Nowiohes oot

Do ponto de vista de GERY (1972), o valor de g

pode ser interpretado como indicado na tabela 3.
@
-m is | 7441 mﬁ
Tabela 3. Classificagao dos valores de G-Gery B v
Escola3
A B
Classificacao Valores
Ganho Baixo 0,00 <g<0,30
Ganho Médio 0,30<g<0,70
Ganho Alto g>0,70 S .
v
A seguir, apresentamos as nossas andlises, com o

Figura 13a. Gréficos do desempenho dos alunos dos
terceiros anos A e B das escolas 1, 2 e 3.

4. Resultados Fonte: Elaboracao do autor.

Escolad

4 )

uso desse método descrito anteriormente.

Na figura 13 sao apresentados os dados das turmas

3A e 3B, no pré-teste e no pds-teste, para cada uma M ﬂ \/\/\/“V
das cinco escolas. Nessa figura, ha tabelas conten-

do as seguintes informagdes: ganho médio, média -

do pré, média do p6s e D- Cohen. Logo acima de I

cada tabela, aparece o grafico que mostra no eixo
horizontal o ndmero do aluno, variando em uma - .

faixa de 0 a 35. E, no eixo vertical estd indicada a ;
média, com valores de 0 a 10. A linha do gréfico re- ’ V\/\/\W i j\v/\/\wm \J A\/
presentada pela cor azul indica os dados do pré-tes- ; JW A / A/\

te, sendo a de cor laranja a indicagao do pos-teste.

Analisando os resultados relativos ao desempenho
1 dnl’ 46875
dos alunos dos terceiros anos, podemos notar um _E
s

melhor desempenho dos estudantes que realizaram
as atividades controladas remotamente. Nesse caso . .

~ o ' Figura 13b. Graficos do desempenho dos alunos dos
ndo somente o D-Cohen indica esse aspecto, como terceiros anos A e B das escolas 4 e 5.
também o G de Gery. Fonte: Elaboracao do autor.
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Chamou-nos a atencdo o pequeno efeito das ativi-
dades nas turmas A e B da escola 1. Pelos graficos,
podemos notar que o desempenho no pos-teste
foi superior ao desempenho no pré-teste; contudo,
quando calculado o tamanho do efeito promovido,
tal desempenho é considerado fraco no critério
D-Cohen e médio no critério de Gery.

Em relacdo as demais turmas, os efeitos podem
ser considerados médios e fortes, caracterizando
a efetividade das atividades experimentais para o
processo de ensino e de aprendizagem.

O desempenho superior dos alunos apés a reali-
zagao da atividade experimental ndo se deve ao
fato de que ela em si tenha ensinado mais e com
melhor qualidade. Isso se deveu as mdltiplas e ricas
situacdes de ensino proporcionadas ao processo de
ensino e de aprendizagem, tais como: tornar eviden-
te aquilo que os alunos pensam sobre o mundo a
sua volta, possibilitar a criagdo e a reformulacao de
modelos e esquemas mentais, a manipulagao direta
que permite o levantamento, o teste de hipdteses e o
consequente estabelecimento de relacdo de causa e
efeito relativo ao fen6meno observado, a interagcao
social efetiva entre alunos e o professor, facilitando o
processo de aculturagdo dos estudantes, o debate e
a criacao de modelos explicativos e argumentativos,
sem falar na motivagao que proporcionou.
Destaca-se o fato de que os estudantes, alvo desse
estudo, ndo se submeteram, passivamente, apenas
as aulas expositivas sobre o tema a ser apreendido.
E importante lembrar que desde o inicio os alunos
foram motivados a pesquisar textos, a assistir vide-
os-aulas, a debater, a elaborar sinteses e a realizar
apresentagoes sobre o assunto cientifico a ser estuda-
do. Adotaram, portanto, desde o inicio, uma postura
ativa e interativa que, evidentemente, contribuiu
para a melhoria do aprendizado mesmo antes da
realizacao da atividade experimental.
Provavelmente, se tivéssemos aplicado o pré-teste
apos situagodes de aprendizagem muito comuns em
nossas escolas, limitadas unicamente a exposigao
do professor, o resultado do tamanho do efeito indi-
cado tanto pelo D-Cohen quanto pelo G-Gery apds
a realizacao experimental seria bem maior.

A pequena vantagem observada em direcdo as ati-
vidades controladas remotamente, talvez, possa ser
explicada pelo fator motivagao desencadeado nos
estudantes. O fator inovagao, nesse caso, chamou
a atencao dos alunos. Além de nao estarem acos-
tumados a adotar um papel mais ativo no processo
de ensino e de aprendizagem, os estudantes ficaram
bastante interessados e intrigados com o fato de re-
alizarem uma atividade experimental comandando
um aparato a distancia. Em situagdes cotidianas, a
partir das quais a atividade controlada remotamente
passe a ser uma pratica pedagégica comum no con-
texto de sala de aula, acreditamos que a diferenga
motivacional causada pelos dois tipos de atividade
experimental deva deixar de existir.

De qualquer maneira, do ponto de vista conceitu-
al, podemos admitir, pelos resultados obtidos, que
a atividade experimental realizada remotamente
ofereceu as mesmas oportunidades aos alunos de
aprendizado tanto quanto as atividades experimen-
tais realizadas presencialmente.

5. Consideracoes finais

Nosso estudo teve como objetivo investigar se expe-
rimentos controlados remotamente poderiam con-
tribuir para o ensino de conceitos cientificos em
fisica, especialmente em cendrios em que ndo era
possivel realizar experimentos presenciais conven-
cionais. A andlise comparativa que realizamos entre
os dois métodos de experimentacao evidenciou
que o trabalho experimental, independentemente
de ser remoto ou presencial, se mostrou Util para a
compreensdo de conceitos cientificos por demais
abstratos, como é o caso daqueles relacionados a
eletricidade e circuitos elétricos. A abordagem ex-
perimental, tanto presencial quanto remota, buscou
superar essas dificuldades, incentivando os alunos a
explorarem e compreenderem esses conceitos por
meio de atividades préticas. Isso ficou patente nos
resultados obtidos apés a aplicagdo das atividades
experimentais, tanto presenciais quanto remotas, que
indicam melhorias significativas no desempenho dos
alunos em testes posteriores. Os dados revelaram
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que os estudantes que participaram das atividades
experimentais demonstraram um aumento no conhe-
cimento e compreensao dos conceitos abordados.
A andlise das pontuagdes e do tamanho do efeito
(D-Cohen e G-Gery) mostraram que, em média, 0s
alunos que realizaram os experimentos controlados
remotamente tiveram um desempenho levemente
superior aos que participaram dos experimentos
presenciais convencionais. Essa diferenga pode ser
atribuida, em parte, a motivagao extra proporcionada
pela novidade da abordagem remota.

A natureza inovadora dos experimentos controlados
remotamente parece ter motivado os alunos a terem
envolvimento mais ativo no processo de aprendizado.
Essa motivagao pode ter contribuido para o desem-
penho um pouco superior observado nesse grupo. E
importante ressaltar que os alunos foram envolvidos
desde o inicio do estudo, pesquisando, debatendo
e apresentando sobre o tema antes da realizagao
dos experimentos. Isso sugere que essa abordagem
prévia também pode ter contribuido para a melhoria
do aprendizado e para a diferenca relativamente pe-
quena entre os métodos de experimentacao.
Apesar da diferenca de desempenho observada, o
estudo sugere que, em termos conceituais, a abor-
dagem experimental remota oferece as mesmas
oportunidades de aprendizado que os experimentos
presenciais convencionais. A tendéncia é que, com a
integracao gradual da abordagem remota no ambien-
te educacional, a diferenca motivacional diminua.
De maneira geral, o estudo enfatiza a importancia
da experimentacao no processo de ensino e aprendi-
zado de conceitos cientificos. As atividades experi-
mentais, tanto presenciais quanto remotas, oferecem
aos alunos uma oportunidade prética para explorar,
testar hipdteses, interagir com os conceitos e apri-
morar a compreensao dos fenémenos abordados.
Contudo, é importante destacar, que a introducao de
métodos inovadores, como a atividade experimental
remota, pode ser um fator motivador e estimulante
para os alunos. A possibilidade de interagir com o
conteldo de forma diferente pode aumentar o in-
teresse e a participagcao dos estudantes no processo
educacional.

Portanto, com base na pesquisa realizada, pode-se
concluir que o desenvolvimento de experimentos
controlados remotamente tem o potencial de ser
uma alternativa eficaz para a realizagcdo de expe-
rimentos presenciais convencionais, oferecendo
oportunidades de aprendizado comparaveis e, em
alguns casos, motivacionalmente enriquecidas. Essa
abordagem inovadora pode contribuir para a su-
peracdo de dificuldades de aprendizado, especial-
mente em tépicos complexos da fisica, e pode ser
uma ferramenta valiosa para escolas, professores e
alunos que enfrentam limitagdes de recursos para
atividades experimentais convencionais.
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Resumen

En este articulo buscamos identificar las percepciones de los docentes que ensefian
Ciencias en los primeros afios de la Ensefianza Basica sobre aspectos de su formacion
y practicas para la Ensefianza de las Ciencias en este nivel educativo. Se aplicé un
cuestionario a ocho docentes en el que se abordaron aspectos de su formacién inicial,
metodologias y enfoques de ensefanza; planificacion y organizacion de clases; asf
como dificultades, dudas y desafios de sus practicas de aula, para ensefar Ciencias. Las
respuestas de los docentes fueron organizadas e interpretadas siguiendo los supuestos
del andlisis de contenido, a través del cual se encontraron tres categorias: percepciones
sobre aspectos de su formacién para ensenar Ciencias; aspectos relacionados con la
organizacion, planificacion y desarrollo de las clases de Ciencias, y las principales
dificultades y retos a los que se enfrentan los docentes en el ejercicio de la actividad
docente. A pesar de las dificultades y barreras en la Ensefianza de las Ciencias, la
busqueda de recursos didacticos y estrategias didacticas por parte de los docentes
demostr6 ser un potenciador para fomentar la formacién y el desarrollo profesional
docente.
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Abstract

In this article we seek to identify the perceptions of teachers who teach science in the
early years of elementary school regarding aspects of their education and practices for
teaching science at this educational level. A questionnaire was applied to eight teachers
with questions about aspects of their initial teacher education, methodologies and
teaching approaches; planning and organization of classes, as well as difficulties, doubts
and challenges of their classroom practices, to teach Science. The teachers' answers
were organized and interpreted following the assumptions of Content Analysis. Through
the analyzes we found 3 categories: the perceptions about aspects of their training to
teach Science; aspects related to the organization, planning and development of Science
classes and the main difficulties and challenges faced by teachers in the exercise of
teaching activity. Despite the difficulties and barriers encountered in teaching Science,
the search for didactic resources and teaching strategies by teachers proved to be a
potentiator to foster teacher training and professional development.

Keywords: Elementary School. Nature Science. Teacher Education.

Resumo

Neste artigo buscamos identificar as percepgdes dos professores que ensinam Ciéncias
nos anos iniciais do Ensino Fundamental a respeito de aspectos da sua formagao e praticas
para o ensino de Ciéncias neste nivel educacional. Foi aplicado um questionario a oito
professores abordando aspectos da sua formagao inicial, metodologias e abordagens
de ensino; planejamento e organizagdo das aulas, bem como dificuldades, dividas
e desafios de suas praticas em sala de aula para ensinar Ciéncias. As respostas dos
professores foram organizadas e interpretadas seguindo os pressupostos da Andlise
de Contetddo. Mediante as andlises constatamos 3 categorias: as percepc¢des sobre
aspectos da sua formagao para ensinar Ciéncias; aspectos relacionados a organizagao,
planejamento e desenvolvimento das aulas de Ciéncias e as principais dificuldades
e desafios enfrentados pelos professores no exercicio da atividade docente. Apesar
das dificuldades e barreiras encontradas para ensinar Ciéncias, a busca por recursos
didéticos e estratégias de ensino por parte dos professores mostrou-se potencializadora
para fomentar a formacao e o desenvolvimento profissional docente.

Palavras chave: Ciéncias da Natureza. Ensino Fundamental. Formacao de Professores.
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1. Introducao

O ensino de Ciéncias na atualidade tem exigido dos
educadores competéncias profissionais de grande
amplitude e complexidade, bem como um con-
junto de necessidades formativas (VILLANI, PACA,
FREITAS, 2002; ABREU, BEJARANO, HOHENFELD,
2013, CARVALHO, GIL-PEREZ, 2006). Em se tra-
tando do ensino de Ciéncias da Natureza nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, é imprescindivel
que o professor desenvolva atividades que desper-
tem o interesse do aluno, proporcionando reflexdes
sobre os conhecimentos cientificos (CARVALHO,
1997; CORREA, MALACARNE, 2018). Sendo assim,
é essencial que os educadores estejam empenhados
com o processo de ensino e que desenvolvam agdes
educativas que promovam a ampliagao da visao de
mundo do estudante.

Neste nivel de ensino, a disciplina de Ciéncias é
ministrada, geralmente, por um professor pedago-
go, denominado professor polivalente, na maioria
das vezes responsavel por ministrar contetdos de
distintas dreas disciplinares. A formagao do profes-
sor pedagogo tem sido ao longo do tempo objeto
de debates, questionamentos e controvérsias prin-
cipalmente no que diz respeito a sua identidade e
as distintas funcdes exercidas em sua pratica pro-
fissional (BELUSCI, BAROLLI, 2013).

Neste contexto, a formagao do pedagogo nao con-
templa somente a formacao para a docéncia, mas
também a formacao relacionada com a gestao, a
administracdo e a supervisao escolar (BRASIL, 2006).
Diante destas caracteristicas, BELUSCI, BAROLLI
(2013) enfatizam o aspecto generalista da formagao
do pedagogo.

Segundo AUGUSTO, AMARAL (2015), os futuros
professores pedagogos necessitam de uma base con-
sistente de conhecimentos especificos. Os mesmos
autores ressaltam que a falta de relagdes entre as
disciplinas pedagoégicas com as especificas resulta
em uma caréncia de carga hordria direcionada ao de-
senvolvimento de contetdos especificos de Ciéncias.
De acordo com BELUSCI, BAROLLI (2013), um dos
grandes problemas identificados na formagao destes

profissionais refere-se a insuficiéncia de dominio dos
conteldos especificos. Varios estudos tém corrobo-
rado esse aspecto (CANIATO, 1987; DELIZOICOV,
ANGOTTI, 2000; FUMAGALLI, 1998; FREITAS,
1988; BONANDO, 1994; MARIN, 2003; CONTI,
2003; CARVALHO, 2003). Essa caréncia acarreta
dificuldades ao longo do processo de ensino, evi-
denciadas tanto no planejamento das aulas como
também na organizagdo de atividades diferencia-
das (MIZUKAMI et al., 2002; CARVALHO, 2003;
LONGHINI, 2008).

Em contrapartida, outros pesquisadores enfatizam a
necessidade da superacdo dessa concepcao de dé-
ficit, caréncia e formacao inadequada do professor
dos anos iniciais do Ensino Fundamental para ensi-
nar Ciéncias e buscam compreender e identificar os
saberes que esses professores possuem, bem como
suas percepgoes e praticas diarias que contribuem
para um efetivo ensino de Ciéncias (LIMA, MAUES,
2006; FERNANDES, MEGID NETO, 2012; PIZARRO,
BARROS, LOPES JUNIOR, 2016).

Recentemente, politicas publicas tém sido apresen-
tadas com o objetivo de nortear a formagao inicial
e continuada de professores na educagao basica,
bem como propor competéncias especificas norte-
adoras, que em tese buscam dirimir os problemas
a respeito da formacao de professores para ensinar
Ciéncias nos anos iniciais, apontados pelos autores
citados anteriormente (BRASIL, 2019). As diretrizes
apresentadas nessas politicas publicas sao no atual
momento objeto de intenso e acalorado debate.
Nossa investigacao, neste artigo, vai ao encontro
dessa concepgao de superacao da concepgao de
déficit e busca um entendimento das percepgoes
dos professores acerca de aspectos da sua formacao
e da sua prdtica profissional, no sentido de romper
com uma visao mais prescritiva daquilo que o pro-
fessor deve ou ndo fazer em suas aulas e despender
esfor¢cos na compreensao daquilo que o professor
pensa e faz em sala de aula para ensinar Ciéncias.
Neste sentido, apresentamos a questao balizadora
desta investigacao: Quais as percepcdes dos pro-
fessores dos anos iniciais do Ensino Fundamental a
respeito de aspectos da sua formagao, bem como de
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suas praticas em sala de aula para ensinar Ciéncias?
Para responder a essa questao organizamos este arti-
go da seguinte forma: apresentamos uma secao sobre
o ensino de Ciéncias e os professores que ensinam
Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
construida a partir da perspectiva de varios autores
que estudam tal temdtica. Na continuidade descre-
vemos os procedimentos metodoldgicos, seguido
da apresentacdo, andlise e discussao dos dados. Por
fim, apresentamos algumas consideragdes oriundas
deste movimento analitico.

2. O ensino de ciéncias e os professores
que ensinam ciéncias nos anos iniciais do
ensino fundamental

O ato de ensinar e aprender Ciéncias impde de-
safios aos professores e estudantes. Considerando
os primeiros sujeitos, concordamos com VILLANI,
PACCA, FREITAS (2002 p. 16) ao mencionarem que
ensinar Ciéncias “exige uma competéncia profis-
sional com uma amplitude nunca vislumbrada”.
Aspectos relacionados com conflitos socioecon6-
micos, complexidade da sala de aula, bem como
avancgos nas tecnologias de informagao e comu-
nicacdo, e as exigéncias da sociedade atual para
a formacao de cidadaos conscientes, reflexivos e
cientificamente alfabetizados sdao caracteristicas
inerentes a serem administradas pelo professor
no ambito de sua agdo profissional, para obter
éxito nas praticas de ensino e aprendizagem em
sala de aula.

Neste sentido, “uma das contribuicdes que o ensino
de ciéncias pode trazer, vincula-se ao seu proprio
modo de construir conhecimento” (SASSERON,
2019 p. 564). De acordo com POZO, CRESPO
(2009 p. 21) aprender Ciéncias é “um exercicio
de comparar e diferenciar modelos, nao de ad-
quirir saberes absolutos e verdadeiros”. Conside-
rando tais ideias, LONGHINI (2008) aponta que
um dos aspectos que dificultam a aprendizagem
dos estudantes € o fato de que muitos professores
possuem “a crencga de que basta ‘falar os conte-
udos’ ou “dar a resposta’ para que os estudantes

aprendam” (LONGHINI, 2008 p. 242). O autor
menciona a pesquisa de RABONI (2002), na qual,
ao investigar alguns professores, notou que estes
apresentavam a necessidade de chegarem a uma
‘resposta certa’, ‘uma resposta correta’, “processo
esse que nao ocorre na propria Ciéncia, uma vez
que ela ndo oferece verdades imutaveis” (LON-
GHINI, 2008 p. 242).

Ensinar Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Funda-
mental compreende possibilitar aos estudantes os
primeiros contatos com os conhecimentos especi-
ficos de Ciéncias de maneira mais sistematizada,
sendo este momento considerado de fundamental
importancia para a progressao da aprendizagem nos
anos subsequentes (CARVALHO, 1997; CORREA,
MALACARNE, 2018).

[...] se nesse processo inicial o ensino transcorrer de
forma agradavel e fizer sentido para as criangas, elas
terdo uma maior probabilidade de, nos anos poste-
riores, serem bons alunos. Nessa fase, suas curiosi-
dades se fazem bastante agucadas, pois, em geral,
procuram respostas e explicagdes para tudo o que
veem e ouvem. (p. 57)

Dentre as especificidades e caracteristicas do en-
sino de Ciéncias neste nivel de ensino, um ponto
essencial reside no fato de que nos anos iniciais do
Ensino Fundamental o ensino é geralmente desen-
volvido por um professor pedagogo, responsavel
por ministrar contetidos e disciplinas de distintas
areas do conhecimento, bem como exercer fun-
¢oes relacionadas com a gestao, a administracao e
a supervisao escolar.

Outro ponto discutido refere-se a relagao estabe-
lecida entre as disciplinas pedagdégicas e especi-
ficas cursadas durante o curso de formacao do
professor pedagogo, que ndo aparentam possuir
uma integracao entre si (AUGUSTO, AMARAL,
2015). Os autores ressaltam que “[...] a inclusao
de disciplinas de contetdo especifico ndo pode-
ria estar dissociada da respectiva e concomitante
metodologia de ensino” (AUGUSTO, AMARAL,
2015 p. 507).
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[...] conteldos especificos no Ensino Superior vol-
tado para a preparagdo do professor polivalente se
faz necessdria, sendo que uma disciplina de sessenta
horas € insuficiente para promover o ensino de me-
todologias e contelidos de ensino, além da inser¢ao
dos debates contemporaneos sobre Ciéncia e o en-
sino de Ciéncias.

Os autores supracitados reforcam a importancia
da discussdo, do entendimento, andlise e o co-
nhecimento das possiveis causas dos fenébmenos
apresentados em sala de aula, relacionando esses
conhecimentos a sociedade, aspecto também des-
tacado por OVIGLI, BERTUCI (2009). Diante de tais
apontamentos ressalta-se uma preocupagao com a
formacao desse professor polivalente, principalmen-
te no que diz respeito aos contetidos relacionados
ao ensino de Ciéncias Naturais.

Durante o curso de formagao em pedagogia, alme-
ja-se que o futuro docente desenvolva competéncias
fundamentais relacionadas com a educacao basica,
atuando em diversas dreas do conhecimento, arti-
culando-as de forma a desenvolver um trabalho in-
terdisciplinar, e ainda que promova a alfabetizacao
dos estudantes (LIMA, 2007; RANGEL, 2017). No
que diz respeito aos conhecimentos relacionados
com os contelidos da disciplina de Ciéncias, GA-
BINI, DINIZ (2012) salientam:

E consensual que o professor precisa ter dominio
sobre o tema a ser tratado. No entanto, a formacao
do professor que atua nos anos iniciais envolve disci-
plinas relativas a area de Ciéncias da Natureza, mas
que ndo chegam, entretanto, a fornecer subsidios
efetivos para que o futuro professor consiga lidar,
de forma tranquila, com os diversos contetidos que
encontrara na realidade cotidiana (GABINI, DINIZ,
2012 p. 334).

Considerando tais apontamentos, LONGHINI (2008)
menciona que o livro didético passa a assumir um
papel fundamental como fonte de informagao para
os professores, agravando a problematica, pois pes-
quisas tém indicado a baixa qualidade de alguns
livros didaticos de Ciéncias, bem como problemas
relacionados com erros conceituais.

Em suma, todos esses aspectos impdem aos professo-
res que ensinam Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a necessidade de uma aprendizagem
em sua pratica diaria. De acordo com varios autores,
algumas das maneiras mais eficazes de favorecer o
desenvolvimento profissional dos professores pare-
cem ser aquelas relacionadas ao seu trabalho e sua
prética profissional, de modo que o aprender e o
ensinar ndo sejam separados no espaco e no tempo
dessa mesma pratica (HARGREAVES et al., 2002;
DAY, 1998, 2014). Nesse sentido, entendemos que
a aprendizagem e o desenvolvimento profissional
do professor ocorrem nao somente em sua forma-
¢do inicial, mas ao longo de sua vida profissional.
Nesta perspectiva, o aprendizado docente que de-
corre da pratica profissional didria, torna-se objeto
de investigacao e um desafio a ser enfrentado pelo
professor. Dessa maneira, identificar e buscar com-
preender os saberes que esses professores possuem,
bem como suas percepgoes e préticas didrias, tor-
na-se uma forma de contribuir mais efetivamente
para a superagdo dos desafios apontados (ARAUJO,
LIMA, PASSOS, 2020).

PIZARRO, BARROS, LOPES JUNIOR (2016) com-
partilham de algumas reflexdes sobre a formagao de
professores para ensinar Ciéncias. Os autores apon-
tam que a falta de espaco para discussao a respeito
das metodologias em Ciéncias limita a formagao
desses professores, que buscam muitas vezes pre-
encher essas lacunas nas especializagdes e outros
cursos formativos. Com essa falta de discussdo, na
formagao inicial, fica a ideia de que ensinar Ciéncias
compreende apenas ensinar conceitos, “/...] ensinar
esses contetidos conceituais é apenas uma parte da
contribuicdo que esses profissionais podem dar a
formacao cientifica do aluno” (PIZARRO, BARROS,
LOPES JUNIOR, 2016 p. 432).

Os mesmos autores ainda destacam que para mudar
essa visdo, referente a formacao dos professores dos
anos iniciais, uma alternativa seria:

[...] partir dos saberes que esses professores ja pos-
suem, o que fazem em seu dia a dia e que contribui
para um ensino de Ciéncias de qualidade, para que
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seja diagnosticado o que necessita de aprimoramento,
ressaltando que isso ndo se trata de uma “reforma” na
sua formacao, mas sim de uma contribuicdo. (PIZAR-
RO, BARROS, LOPES JUNIOR, 2016 p. 433)

Ao invés de um estudo em relacdo a caréncia dos
saberes docentes destes professores, seria necessario
investigar os conhecimentos que os professores ja
possuem e quais os conhecimentos necessarios para
o desenvolvimento de suas préticas pedagdgicas.
Nesta mesma linha de pensamento, LIMA, MAUES
(2006) apontam:

[...] o grande desafio para as professoras das séries
iniciais e para nés, formadores, é superar a critica do
déficit do dominio conceitual e colocar em outros
patamares as necessidades formativas dos professo-
res e professoras que formamos. Compreendermos
melhor quem € a crianga e o que significa ensinar
ciéncias para elas e para os professores delas. Para as
professoras, o desafio é o de acreditarem que podem
e sabem ensinar ciéncias para as criangas. Recupera-
rem sua autoestima e planejar aulas ricas de sentidos
em circulagao. (p. 196)

Corroborando as ideias apresentadas, PIZARRO,
BARROS, LOPES JUNIOR (2016) sugerem ac¢oes
para a formagdo de professores de Ciéncias nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Uma agao de formagao docente para os professores
dos anos iniciais precisa, portanto, levar em consi-
deracdo ndo apenas o que se acredita que eles ndo
sabem, mas especialmente o que eles tém feito de
relevante e que pode ser aprimorado para contribuir
com a alfabetizacao cientifica dos alunos nos anos
iniciais de escolaridade. Notamos assim a impor-
tancia da formacgao do professor para trabalhar com
as diversas maneiras de pensar e fazer Ciéncias no
espaco de sala de aula (PIZARRO, BARROS, LOPES
JUNIOR, 2016 p. 434).

E nesta perspectiva que se insere este estudo, o qual
busca um entendimento das percepgdes dos pro-
fessores acerca de aspectos da sua formacao e da
sua pratica profissional, no sentido de romper com

uma visdao mais prescritiva daquilo que o profes-
sor deve ou ndo fazer em suas aulas e despender
esfor¢cos na compreensao daquilo que o professor
pensa e faz em sala de aula para ensinar Ciéncias.
Na continuidade, apresentamos os procedimentos
metodolégicos adotados.

3. Metodologia

Esta investigagdo é balizada nos pressupostos de uma
pesquisa de natureza qualitativa, abordagem de pes-
quisa que tem grande adesdo na drea de Educacao
e, por conseguinte, na area de Ensino de Ciéncias.
A escolha dos métodos e teorias para conduzir uma
pesquisa qualitativa € um dos aspectos fundamen-
tais citados por FLICK (2009 pp. 23-25). O autor
descreve estes aspectos da seguinte forma: i) Apro-
priabilidade de métodos e teorias; ii) Perspectivas
dos participantes e sua diversidade; iii) Reflexivida-
de do pesquisador e da pesquisa; iv) Variedade de
abordagens e de métodos. De maneira semelhante,
BOGDAN, BIKLEN (1994 p. 47-50) apontam que a
investigacdo qualitativa possui cinco caracteristicas:
1. A fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento princi-
pal; 2. A investigacdo qualitativa é descritiva; 3. Os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou
produtos; 4. Os investigadores qualitativos tendem
a analisar os seus dados de forma indutiva; 5. O
significado é de importancia vital na abordagem
qualitativa.

Nesta pesquisa, os dados foram coletados mediante
um questiondrio semiestruturado, em que haviam
dispostas seis (06) questoes dissertativas, que versa-
vam sobre aspectos da formacao inicial para ensinar
Ciéncias; metodologias e abordagens de ensino;
planejamento e organizacao das aulas, bem como,
as dificuldades, dividas e desafios de suas praticas
em sala de aula.

Os participantes da pesquisa foram oito professores
com formagdo académica em pedagogia, que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental na rede
publica de um municipio do norte do Parana. Estes
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participantes foram selecionados para a pesquisa por
fazerem parte de um projeto denominado iniciacao
cientifica, cujo objetivo foi desenvolver atividades
investigativas ou atividades fundamentadas no ensi-
no por investigacao em sala de aula de oito escolas
municipais do norte do Parana.

Todos os participantes sao graduados em pedagogia;
dos oito professores, cinco possuem especializagoes;
seis possuem de 1 a 3 anos de atuagao da sua pra-
tica profissional, 1 possui seis anos de experiéncia
na docéncia e apenas 1 possui 15 anos.

Os professores participantes foram nomeados como
P1, P2, P3, sucessivamente até P8. Na Tabela 1
mostramos o perfil docente dos participantes da
investigacdo. Na sequéncia sdo apresentadas as
analises e discussao dos dados.

Tabela 1. Caracteristicas dos participantes da pesquisa

Tempo de Ano
Idade po escolar em Formacao académica
atuacao
que atua
P1 26 lanoe8 4° ano Pedagogia
meses
P2 y; lanoe9 o Pedagogia/ E~speC|aI|zagao
meses em Gestao Escolar
Pedagogia/ Especializagdo
P3 26 3anos 3°ano Metodologia do Ensino
Superior
P4 27 3 anos 47e3 Pedagogia
anos
P5 24 2 anos 50 ano Pedagogia/ Especializagdo
em Neuro-aprendizagem
Pedagogia/ Especializagdo
em Gestao Escolar,
P6 25 6 anos 50 ano Historia, A~rte e Culﬁura
e Educacdo Infantil e
Alfabetizagdo. Graduando
em Histdria.
P7 28 3 anos 3%ano Pedagogia
P8 47 15 anos 2° ano Pedagogia/ Especializagdo

em Psicopedagogia

Fonte: Os autores.

Para a estruturacao e analise dos dados fez-se uso
dos pressupostos da anadlise de contetido de BAR-
DIN (2011), organizando as informagdes em trés
fases. Na pré-analise organiza--se o material que
sera analisado e realiza-se uma leitura inicial que

permite conhecer e familiarizar-se com o material
analitico. Na segunda etapa, denominada de explo-
racdo do material, faz-se uma leitura mais aprofun-
dada, buscando informagdes para posteriormente
organizar o material. A partir dessa estruturagao
inicial ocorre a codificacdo e a categorizagao das
unidades de analise. Na terceira etapa, inferéncia e
interpretacdo, realiza-se a interpretagdo das mensa-
gens comunicadas pelos participantes da pesquisa,
bem como a comunicagdo desta interpretacao do
fendmeno investigado.

4. Resultados

Considerando o objetivo deste estudo— identificar
as percepgoes dos professores que ensinam Cién-
cias nos anos iniciais do Ensino Fundamental a res-
peito de aspectos da sua formacao e préticas para
o ensino de Ciéncias neste nivel educacional |-,
identificamos trés grandes grupos que concentram
as respostas dos professores as questoes propostas,
sendo elas: 1) Formacao para ensinar Ciéncias; 2)
Organizacao, planejamento e execugdo das aulas
de Ciéncias; e, 3) Dificuldades e desafios referentes
a prética de ensino em sala de aula.

A seguir apresentamos e analisamos os dados, segui-
dos de uma discussao. Para subsidiar nossa analise
trazemos, sempre que possivel, fragmentos dos regis-
tros das respostas dos professores, apresentando-os
conforme a categorizagao estabelecida.

a. Formacao para ensinar ciéncias

Nesta categoria foram alocados registros em que os
professores mencionam a respeito de sua formagao
inicial em relacao ao ensino de Ciéncias, como eram
ministradas as disciplinas e as aulas, nos cursos de
graduacdo. Os professores descrevem:

“I...] com textos tedricos e aulas expositivas no Da-
tashow (P3)”.
“[...]Jas aulas eram dinamicas, mas ndo levaram em
conta os contetdos trabalhados no ensino funda-
mental (P4)”.
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“[...] o professor falava sobre teorias educacionais,
alguns conceitos ligados ao estudo de Ciéncias, em
pequenas doses (P6)”.

“[...] ministrado pelo professor especialista na area,
com aulas praticas sobre contetidos de Ciéncias do
ensino fundamental (P7)”.

“[...] eram ministradas de forma tradicional (P8)”.

Nos fragmentos selecionados, os professores men-
cionam que participaram de aulas teéricas e/ou
préticas durante sua formagao inicial, com predo-
minio de aulas tedricas. Os professores P1, P3, P5,
P6 e P8, descrevem aulas majoritariamente de ca-
rater tedrico, ja o professor P7 aponta que as aulas
referentes ao ensino de Ciéncias eram de natureza
prética, no entanto, sem mencionar mais detalhes.
P2 descreve que as aulas eram tanto tedricas quanto
préticas: “Eram ministradas unindo a teoria e a pra-
tica [...]” (P2). O professor P4 descreve que as aulas
eram dinamicas, ndo apontando se eram tedricas ou
préticas, e descreve que as aulas ndo levavam em
conta os contetidos referentes ao Ensino Fundamen-
tal. P6 descreve que as aulas eram sobre didatica e
metodologia de ensino.

Diante das respostas dos professores investigados,
sugere-se que o processo de formacdo docente,
dos professores investigados compreendeu aulas
préticas e tedricas, com o predominio da segunda.
Salientamos que a falta de integracao entre a teoria
e a pratica pode dificultar o processo de construcao
do conhecimento.

Quando se manifestam sobre as suas préprias aulas,
considerando a formagao académica que tiveram,
os professores avaliam que suas aulas em geral sao
boas e bem produtivas e que buscam sempre pes-
quisar e estudar o tema a ser abordado: “Procuro
passar os contetidos acerca dos termos cientificos,
porém com exemplos do cotidiano” (P5). “I...] bus-
co estudar o que vai ser trabalhado com os alunos
e trazer o mais préximo possivel do cotiando deles
[...]” (P2). O professor P2 ressalta que seria impor-
tante ter cursos formativos para discutir diferentes
metodologias de ensino, considerando maneiras di-
versificadas de abordar os contetidos. Com relagao

ao seu planejamento, o professor menciona que o
plano de trabalho facilita bastante, devido aos con-
telidos serem bem especificos.

Também citam “[...] que as formagdes oferecidas
pela secretaria [de Educagdo, do municipio] ajudam
bastante para que as aulas sejam de qualidade [...]"
(P7). Os professores em geral procuram pesquisar
sobre o assunto antes de ministrar as aulas, as infor-
macoes contidas na internet colaboram para reali-
zar aulas mais diversificadas e mais interessantes, e
sempre que possivel realizam as aulas com objetos
manipulaveis e imagens “[...] para que chegue o
mais proximo da realidade do aluno” (P5).

Os professores P1 e P3 destacam que:

“Mesmo com pesquisas sobre o contelido a ser tra-
balhado, em algumas situagdes ndo consigo sanar
as davidas dos alunos, por ndo ter conhecimento de
determinado conteddo (P1)”.

“Gostaria de saber mais, ou ter conhecimento sobre
experiéncias e o que nao aprendi (P3)”.

Os dois registros acima destacam dificuldades dos
professores a respeito de conhecimentos cientificos
dos contetidos, assim como atividades experimentais
que abordam determinados contetdos cientificos.
Os registros obtidos a partir das respostas dos pro-
fessores no questiondrio, indicam uma aproximagao
com as pesquisas que apontam para uma caréncia na
formagao inicial a respeito dos contetidos cientificos
(BELUSCI, BAROLLI, 2013; AUGUSTO, AMARAL,
2015; LONGHINI, 2008; BRICCIA, CARVALHO,
2016). Bem como podemos observar nos registros
de P1 e P3 suas dificuldades em desenvolver os con-
telidos de Ciéncias em sala de aula. Outro aspecto
observado, é que parece haver uma preocupagao
dos professores em aproximar os contetidos minis-
trados com a realidade, o cotidiano dos estudantes,
“procuro passar os contetidos acerca dos termos
cientificos, porém com exemplos do cotidiano” (P5).
“[...] busco estudar o que vai ser trabalhado com
os alunos e trazer o mais préximo possivel do coti-
diano deles [...]” (P2). “[...] para que chegue o mais
préximo da realidade do aluno” (P5). Nota-se uma
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preocupacgao por parte dos professores de que os
contedos de Ciéncias da Natureza, ministrados nas
aulas, ganhem sentido e significado aos estudantes.
Na continuidade descrevemos a respeito das per-
cepgoes dos professores sobre suas praticas em sala
de aula, desde a organizacao, o planejamento, até
a execucao das atividades nas aulas de Ciéncias.

b. Organizacao, planejamento e execucao das
aulas de Ciéncias

Nessa categoria foram classificados os registros em
que os professores mencionam acerca de como orga-
nizam e desenvolvem as suas aulas no que se refere
ao contelido, metodologias, recursos e avaliacao,
ou seja, aspectos relacionados ao planejamento e
ao desenvolvimento das aulas de Ciéncias. A seguir,
apresentamos alguns fragmentos de respostas.

Os professores destacam que estruturam as aulas
de acordo com os conteldos ja predefinidos pela
Secretaria Municipal de Educacdo “Quanto ao con-
telido, sigo as orientacdes da Secretaria Municipal
(P1)”. O professor P4 menciona que a cada trimestre
os contelidos escolares sao preestabelecidos pela
Secretaria Municipal. Também relata que faz bus-
cas complementares em livros e sites da internet,
buscando trabalhar de maneira contextualizada
com a realidade dos estudantes “Os contetidos sao
preestabelecidos, a cada trimestre, para preparar as
aulas, estudamos os contelidos, pesquisamos em
livros e internet para se inteirar do mesmo (P4)”.
De forma similar, P2 aponta em seus registros a uti-
lizagdo de diversos materiais como textos, imagens
e slides “Seleciono os materiais diversos sobre o
contetido (textos, imagens, slides), e apos realizo
a construcao dos conceitos e aulas. Busco tirar as
duavidas dos alunos, as vezes, essas dao inicio com
o conteldo, assim se vidvel as organizo na aula
(P2)”. A maioria dos professores justifica a organi-
zacao do conteldo de Ciéncias a ser ministrado, de
acordo com o que € estabelecido pela Secretaria de
Educacao do municipio.

Quanto a metodologia adotada, os professores P3,
P5, P6 e P7 mencionam que geralmente realizam

aulas expositivas, sendo que as aulas de alguns des-
ses professores sdao organizadas de acordo com os
contetidos, buscando informagdes em livros para
complementar ou com aulas praticas

“I...] quando o contelido é pertinente, fago aulas
praticas” (P7).

“Aula expositiva, leitura de textos, discussdes acerca
do tema estudado, além de pesquisas e semindrios
(P6)”.

“Geralmente aulas expositivas e quando o contetido
é pertinente, aulas praticas (P7)”.

Analisando as respostas dos professores, destaca-se
que a aula expositiva é a forma de ensino mais uti-
lizada. Outro ponto de destaque € a utilizagao de
textos na organizagao e desenvolvimento das aulas,
como o caso do professor P4 e outros professores.
O professor P4 ministra suas aulas a partir de tex-
tos e comenta sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes, “[...] levamos em consideracdo o que
os alunos sabem para formular alguns conceitos”
(P4). Nota-se pelo registro do professor que este
aproveita para questionar os alunos sobre o assunto,
utilizando informagdes que os mesmos ja sabem
para interagir na aula e desenvolver os conceitos.
De forma similar os professores P2, P3 e P6 também
utilizam textos no desenvolvimento de suas aulas.
Os textos sdo utilizados de maneiras diferentes,
seja em leituras em grupo, estimulo a discussoes
acerca do tema estudado, como forma de pesquisa
e material utilizado para realizacao de semindrios
pelos estudantes.

“Além das orientagdes do plano de trabalho, sempre
busco informagdes em livros para auxiliar na com-
preensdo dos contelidos, bem como aulas préticas,
que também auxiliam no processo de aprendiza-
gem (P1)”.

“Procuro, apesar do tempo, realizar trabalhos e ativi-
dades em duplas, além desses, leitura dos textos em
grupos e atividades relacionadas aos mesmos (P2)".
Quanto aos diversos recursos utilizados pelos pro-
fessores na realizacdo de suas aulas, estes desta-
cam: recursos digitais (videos; Datashow; notebook;
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slides; tv; filmes; imagens), além de livros; revistas;
textos e questiondrios; quadro; giz; torso e esqueleto.
Podemos perceber que os professores utilizam di-
versos materiais para a organizacao e realizagao de
suas aulas, isso indica que eles buscam enriquecer
suas aulas com distintos materiais para atingir os
objetivos de ensino pretendidos.

No que diz respeito ao processo avaliativo, alguns
professores apontam aspectos da avaliagao somativa,
como podemos observar nos trechos apresentados
a seguir.

“A avaliacdo é realizada ao término do contetdo,
para aferir a nota do aluno (P4)”.

“Sdo avaliacoes escritas de acordo com o contetdo
estudado e o desenvolvimento do aluno no dia a dia
(P8)”.

H4 também, no relato de alguns professores, as-
pectos que direcionam para uma perspectiva de
avaliagcdo formativa, “geralmente as avali¢cdes sao
continuas, durante as discussoes sobre o contetdo”
(P7). Os professores também relatam diversos ins-
trumentos de avaliacdo (atividades orais, escritas,
trabalhos, provas, pesquisas, producao de cartazes,
relatérios e seminarios), utilizados no processo ava-
liativo dos alunos, “além de pesquisa com a pro-
ducao de relatério e cartazes, culminando com o
seminario” (P6). No que diz respeito a variedade de
instrumentos, SANMARTI (2007) destaca que nao
ha instrumentos de avaliacao bons ou maus, mas
instrumentos adequados ou ndo as finalidades de
seu desenvolvimento. Os instrumentos de avaliagao
devem possibilitar levantar informagoes sobre a ati-
vidade do aprendiz, identificando o j4 aprendido e
o que precisa ser novamente reconduzido, a fim de
gerar aprendizagem (BROIETTI, 2013).

O professor P2 menciona que faz retomada de con-
telido, quando necessario, buscando esclarecer t6-
picos que nao foram compreendidos pelos alunos

a avaliacdo é elaborada baseando-se naquilo que
foi trabalhado em sala de aula com os alunos, além
dessa, na maioria das vezes realizamos atividades de

retomada dos contedidos. Nesse momento de retoma-
da é possivel perceber o que os alunos entenderam e
0 que nao entenderam. (P2)

Fazer essa retomada de contelido é essencial para
o aluno (re)construir conhecimentos, e desta forma
o professor consegue verificar se o aluno compre-
endeu o conteldo estudado em sala de aula. Na
sequéncia apresentamos as analises das respostas
pertencentes a terceira categoria.

c. Dificuldades e desafios referentes a pratica de
ensino

Quanto as dificuldades com o contetido da disci-
plina de Ciéncias, apenas trés professores disseram
nao ter dividas ao ministrar o contetido, os demais
professores declararam apresentar dificuldades em
alguns contetdos, que se referiam ao corpo huma-
no; reproducdao; movimentos da lua; classificagao
dos seres vivos e corpo humano e seus sistemas.
Os professores P3 e P6 relataram: “ddvidas sempre
surgem principalmente devido a formagao nao ser
na area de Ciéncias” (P3). “Todos os contetidos ge-
ram duvidas, mas por meio de pesquisas a maioria
dessas duvidas sao sanadas” (P6).

Os professores expressam suas dificuldades em rela-
¢do a alguns contetidos, e que buscam sané-las por
meio de estudos complementares. Os professores
P3, P5 e P6 relatam que em suas aulas de Ciéncias
sua maior dificuldade é o excesso de contetido para
pouco tempo para ensinar Ciéncias, e que muitas ve-
zes esse pouco tempo acaba atrapalhando o ensino
dos conceitos de forma adequada para os alunos.

“[...] creio que é muito conteddo para um curto espago
de tempo, no entanto, vamos organizando esses de
acordo com o tempo disponivel (P2)”.

“A principal dificuldade enfrentada é o excesso de
conteldos que acaba causando um atropelamento
de conceitos (P6)”.

Além das dificuldades relatadas, outro obstaculo
apontado pelos professores € a falta de ferramentas
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de apoio, ou seja, materiais em que eles possam
se fundamentar para a preparacdo das aulas e a
construcao do conhecimento. A caréncia de co-
nhecimento dos contetidos especificos de Ciéncias
acarreta dificuldades no planejamento das aulas,
como também na organizagao de atividades dife-
renciadas (MIZUKAMI et al., 2002; CARVALHO,
2003; LONGHINI, 2008).
Muitos professores optam pela busca de contetdo
na internet, mas destacam que isto demanda tempo
de preparo da aula: “As vezes nio encontramos ma-
terial para os alunos; recorremos a busca na internet,
em outros livros didéticos de anos posteriores” (P3).
A fala de P3 corrobora as pesquisas que apontam
para a utilizacao do livro didatico, acrescido nestes
tempos dos materiais obtidos na internet. Varios au-
tores apontam que o livro didatico passa a assumir
um papel fundamental como fonte de informagao
para os professores (BIZZO, 1996, MONTEIRO JR.,
MEDEIROS, 1998; NUNEZ et al., 2003).
O professor P2 menciona que, além do excesso de
contetdo e pouco tempo de aula para trabalhar os
contelidos, a falta de um local especifico para acessar
e pesquisar os contetdos acaba também prejudican-
do: “Acredito que atualmente uma das coisas que nos
privam de explorar mais o contetido e construir con-
ceitos junto com os alunos, principalmente através de
pesquisas, € ndo termos disponivel em nossa escola
um laboratdrio de informética [...]. (P2)
A falta de um local especifico para consulta e pla-
nejamento das aulas é uma das queixas de um dos
professores, argumentando que a falta desse espa-
co dificulta o planejamento e execugao das aulas.
Fomentar o uso de tecnologias no ambiente educa-
cional é essencial para a pratica dos professores, de
modo que estes se familiarizem com as ferramentas
computacionais, usufruindo de tais ferramentas no
planejamento e execucao de suas aulas.
Outro ponto apontado pelos professores P4 e P5
€ a falta de atividades em ambientes extraclasse.

“[...] ndo poder sair da escola para fazer visitas (P4)”.
“[...] ndo ha autorizagdo para passeios extraclasse
(P5)”.

A maior dificuldade encontrada pelos professores
para realizar as atividades em outros ambientes é a
falta de tempo e o excesso de contelidos para um
curto espago de tempo, o que dificulta a realiza-
¢ao dessas atividades. A burocracia em organizar
atividades nestes outros ambientes de ensino aca-
ba dificultando sua realizagao, além de problemas
com o transporte, a alimentacdo, a autorizagao e
os recursos financeiros. As mesmas dificuldades sao
apresentadas em outras pesquisas a respeito do de-
senvolvimento de atividades no ensino de ciéncias
em ambientes nao formais de educacao (XAVIER,
LUZ, 2016), bem como no desenvolvimento ativi-
dades diferenciadas, por exemplo, atividades que
enfoque interdisciplinar (CAMILLO, GRAFFUNDER,
TIMMERMANN, 2023).

Os professores manifestam que suas dificuldades e
desafios em sala de aula estao vinculadas principal-
mente a: dificuldades em alguns conceitos, nao ter
conhecimento de distintas abordagens de ensino,
tempo reduzido das aulas, excesso de contetidos
programados pela Secretaria Municipal de Edu-
cacao, falta de recursos, materiais e infraestrutura
(laboratdrios), ndo acesso dos estudantes a outros
ambientes para realizagdo de visitas e atividades
de campo.

“Em todas as dreas e disciplinas temos desafios, fa-
lar que ndo seria “mentir”. Os desafios em Ciéncias
sdo superados de uma forma ou de outra, buscando
um ensino de qualidade para os educandos (P3)”.
“Um desafio estd ligado justamente a parte prética
do ensino da disciplina de Ciéncias, pois as escolas
ndo contam com laboratérios, além da impossibili-
dade de visitas a locais que possam contribuir com
a aprendizagem do aluno (P6)".

No estudo de CAMARGO, BLASZKO e UJIIE (2015),
os autores analisam o trabalho docente direcionado
ao desenvolvimento de agdes educativas e praticas
investigativas na area de Ciéncias, voltada aos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Segundo os autores,
os desafios encontrados sdo a dificuldade no preparo
de aulas experimentais, que esta relacionado com
a falta de aulas experimentais durante a sua forma-
¢do, assim como desafios de falta de experiéncia.
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Entretanto, os professores investigados tém clareza
de que toda as disciplinas enfrentam estes mesmos
desafios e que tais situagdes adversas devem ser re-
fletidas no coletivo docente, a fim de buscar superar
tais barreiras com vistas a um ensino de qualidade.

5. Resultados

Nesse artigo, buscamos investigar as percepcoes dos
professores que ensinam Ciéncias nos anos iniciais
do Ensino Fundamental a respeito de aspectos da
sua formagao, bem como sua experiéncia pratica ao
ministrar aulas de Ciéncias. Neste sentido, a questao
balizadora da pesquisa foi: Quais as percepgoes
dos professores dos anos iniciais do Ensino Fun-
damental a respeito de aspectos da sua formacao,
bem como de suas praticas em sala de aula para
ensinar Ciéncias?

Mediante os resultados, foi possivel identificar trés
grandes categorias que englobam as principais per-
cepgoes dos professores, aqui investigados, em re-
lagdo a aspectos da sua formacao, assim como suas
praticas em sala de aula.

Na primeira categoria — Formacao para ensinar Ci-
éncias — os professores relatam que, em seus cursos
de formagao inicial, tiveram aulas majoritariamente
tedricas. Poucas foram as mengdes de aulas de na-
tureza pratica. Os professores destacam ainda que
algumas disciplinas que cursaram abordavam as-
pectos mais metodolégicos, didaticos e abordagens
pedagogicas para ensinar Ciéncias, sem buscar uma
interface com os conceitos cientificos. Somente um
professor relata que as aulas eram desenvolvidas
nesta perspectiva. Os professores relatam também
a importancia de formagdes continuadas para con-
tribuir no aprimoramento dos saberes do contetdo,
bem como no conhecimento de distintas abordagens
de ensino. Observa-se também como manifestacao
dos professores dificuldades em ensinar os conteu-
dos e a preocupacgao de aproximar esses contetidos
ensinados com a realidade dos estudantes.

Na segunda categoria — Organizagao, planejamento
e execucdo das aulas de Ciéncias —, as percepcoes
dos professores apontam para o uso de diversos

materiais que podem ser utilizados nas aulas, ha um
predominio de aulas expositivas geralmente orga-
nizadas, de acordo com os contetidos predefinidos
pela secretaria municipal de educagao, buscando
informacdes em livros para complementar com au-
las praticas. Outro recurso evidenciado é o uso de
textos, que sdo utilizados de maneiras diferentes,
seja em leituras em grupo, seminarios e estimulo a
discussoes acerca do tema estudado. No que diz
respeito ao processo avaliativo, alguns professores
mencionam aspectos que caracterizam uma pers-
pectiva de avaliagao formativa, outros apontam a
priorizagdo de uma avaliagdo de carater somativo.
Na terceira categoria — Dificuldades e desafios re-
ferentes a pratica de ensino — as percepgdes dos
professores estdao relacionadas ao excesso de con-
telidos a serem ministrados, pouco tempo para de-
senvolverem as atividades necessdrias para o ensino,
a falta de materiais e falta de estrutura (laboratérios)
nas escolas em que atuam, a dificuldade de acesso
dos estudantes a ambientes extraclasse, como visitas
a museus e aulas de campo. Outro ponto mencio-
nado pelos professores investigados neste estudo é
a auséncia de conhecimento de alguns contetidos
especificos de Ciéncias para o desenvolvimento
das atividades, o que converge com resultados de
pesquisas publicadas na literatura da érea.

Com esta investigagcdo buscamos um entendimento
das percepgoes dos professores acerca de aspectos
da sua formagao e da sua prética profissional. Dessa
forma, constatamos que, embora os professores re-
latem dificuldades/desafios diante de sua formacao
inicial e ao desenvolverem suas aulas de Ciéncias,
eles buscam sanar suas necessidades recorrendo em
distintos recursos, tais como livros, sites da internet,
simuladores e videos. Também relatam a busca por
cursos de aprimoramento, que abordem diferentes
aspectos da atividade docente.

A guisa de conclusio reforcamos a importancia
de uma formacao inicial e continuada consisten-
te que leve em consideracao a integragao entre
conhecimentos tedricos e praticos, necessdrios a
formagao dos professores, nos diferentes niveis de
ensino; o incentivo a utilizacao de distintos recursos
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educacionais e; a prética de atividades experimen-
tais como promotoras de habilidades importantes
de investigacdo cientifica, no sentido de que estas
acgoes possam potencializar ainda mais as agoes ja
realizadas pelos professores de Ciéncias dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, nos distintos luga-
res onde atuam.
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Resumen

Es necesario formar ciudadanos conscientes y aptos para interactuar de modo positivo
ante la realidad que puedan enfrentar, en relacion con la degradacién ambiental en el
mundo. También es esencial que el Estado promueva la Educacion Ambiental en todos
los niveles de ensefianza, conforme a lo dispuesto en la Constitucion Federal y atin no
evidenciado integramente, dada la compleja problemética socioambiental. Este articulo
presenta los resultados de un estudio que tuvo el objetivo de analizar cémo se aborda 'y
se trata la Educacién Ambiental en cada Proyecto Pedagdgico de Curso de licenciatura
del Instituto Federal de Mato Grosso, Campus Confresa. Para ello se analizaron los
Proyectos Pedagdgicos de los Cursos de la institucion en cuanto a las indicaciones
sobre el tratamiento de la Educacién Ambiental en las rejas curriculares de los cursos
de Licenciatura en Biologia, Licenciatura en Fisica y Licenciatura en Ciencias de la
Naturaleza con Habilitacién en Quimica. Se constaté que los Proyecto Pedagdgico
de Curso de los cursos centrados en esta investigacion necesitan ser adecuados para
contemplar plenamente la legislacién vigente.
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Abstract

It is necessary to train citizens who are aware and able to interact in a positive way in
the face of the reality they may face in relation to environmental degradation in the
world. It is also essential that the State promotes Environmental Education at all levels
of education, as set forth in the Federal Constitution and not yet fully evidenced given
the complex socio-environmental problem. This article presents the results of a study
that had the objective of analyzing how Environmental Education is approached and
treated in each Pedagogical Course Project of the Instituto Federal de Mato Grosso -
Campus Confresa. In order to do so, we analyzed the Teaching Projects of the Courses
of the institution as to the indications on the treatment of the subject Environmental
Education in the curricular grades of the courses of Degree in Biology, Degree in Physics
and Degree in Natural Sciences with Qualification in Chemistry. It has been found that
the Teaching Projects of the Courses of the courses focusing on this research need to
be adequate to fully contemplate existing legislation.

Keywords: Environmental Education. Pedagogical Course Project. Graduation.

Resumo

E necessario formar cidaddos conscientes e aptos a interagirem de modo positivo diante da
realidade que possam enfrentar em relacdo a degradacao ambiental no mundo. Também
é essencial que o Estado promova a Educagdo Ambiental em todos os niveis de ensino,
conforme disposto na Constituicao Federal e ainda ndo evidenciado integralmente dada
a complexa problematica socioambiental. Este artigo apresenta os resultados de um
estudo que teve o objetivo de analisar como é abordada e tratada a Educagdo Ambiental
em cada Projeto Pedagégico de Curso dos cursos de licenciatura do Instituto Federal de
Mato Grosso - Campus Confresa. Para tanto foram analisados os Projetos Pedagdgicos
dos Cursos da instituicdo quanto as indicagdes sobre o tratamento do tema Educagdo
Ambiental nas matrizes curriculares dos cursos de Licenciatura em Biologia, Licenciatura
em Fisica e Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacdo em Quimica. Foi
constatado que os Projetos Pedagdgicos dos Cursos dos cursos foco dessa investigagao
necessitam ser reestruturados para contemplarem plenamente a legislacio vigente.
Palavras chave: Educacio Ambiental. Projeto Pedagdgico de Curso. Licenciatura.
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1. Introducao

A motivacao pela realizagdo dessa investigacao
surgiu da necessidade de verificar como os cursos
oferecidos pelo Instituto Federal de Mato Grosso
(IFMT) - Campus Confresa contemplam o que pre-
coniza a Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999, que
dispde sobre a Educacao Ambiental, institui a Po-
litica Nacional de Educagao Ambiental e da outras
providéncias (BRASIL, 1999), que possui principios
e observancias obrigatdrias. Pois acredita-se que
a preocupacgao sobre o ambiente natural significa
muito mais do que saber o que acontece no planeta,
mas necessita-se ter consciéncia que o ser humano
depende do ambiente como um fator para desenvol-
vimento da vida. Estudos semelhantes ja foram rea-
lizados, como MEJIA-CACERES, ANDRADE, FREIRE
(2020) que analisaram os documentos institucionais
sobre Educacao Ambiental em um curso de licen-
ciatura ofertado por uma universidade colombiana.
Desde os primérdios da civilizagao, em épocas
diferentes, os seres humanos buscaram acumular
suprimentos ao utilizar os recursos naturais dispo-
niveis a sua volta. Quando esses ficavam insufi-
cientes, empreitavam confrontos com outros seres
humanos na tentativa de conquistar mais recursos
em outras regides. Expedicdes eram realizadas, com
submissao dos povos conquistados e seus recursos
naturais acumulados a sua ganancia e exploragao
(CARVALHO, 2004). A forma audaciosa e prepotente
com que tratavam o seu meio ambiente tornava-os
cegos ao 6bvio: “os recursos ambientais sao finitos,
limitados e estao dinamicamente inter-relaciona-
dos” (PEDRINI, 1997, p. 21). Nesta circunstancia,
fica evidente que o ser humano utiliza os recursos
naturais para seu beneficio desde quando a huma-
nidade se organiza como civilizagao.

Diante disso, a Educagdo Ambiental é apresentada
como uma dimensao integrante do processo educati-
vo com foco para a participagao ativa dos estudantes
e professores na constituicdo de um novo paradig-
ma que contemple as aspiragdes cidadas de melhor
qualidade de vida socioeconémica imerso em um
mundo ambientalmente sadio (GUIMARAES, 1995).

Conforme Parecer CNE/CP n° 14/2012, a Educacao
Ambiental “constitui-se em elemento estruturante que
demarca um campo politico de valores e praticas, com
mobilizagdo de atores sociais comprometidos com a
pratica politico-pedagdgica transformadora e eman-
cipatéria capaz de promover a ética e a cidadania
ambiental”. A Educagdo Ambiental possui potencial
transformador, pois permite desenvolver habilidades
nos estudantes de forma a lhes dar a necessaria com-
peténcia critica e emancipatéria de saber eleger o
que é melhor para si e sua comunidade entre varias
opcoes e diante da complexidade da vida, a partir de
consideragoes éticas e de interesses coletivos justos
e sustentaveis. Em seus estudos, CARNEIRO et al.
(2018) constataram que o tema Educacao Ambiental,
juntamente com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), eram os mais frequentes em artigos
que foram desenvolvidos em ensino de fisica e de
biologia, o que corrobora com a area dos cursos que
compdem o corpus de estudo desse artigo.

Embora seja crescente o nimero de disciplinas de
cursos de graduacao e de pés-graduagao que tém
dedicado a problematizar e buscar solugdes para
problemas ambientais contemporaneos, ainda ha
varias instituicdes de ensino superior que nado in-
corporaram a Educagao Ambiental as diretrizes cur-
riculares dos cursos de bacharelado e licenciatura
(TEIXEIRA, TORALES, 2014). Esse quadro acentua
a necessidade de formagao em favor dos professo-
res para a pratica da Educacdo Ambiental, como a
Lei 9795/99 preceitua em seu artigo 11, e com a
Educacdo Ambiental como um processo ao longo
da vida, de modo a incorporar novos significados
sociais e cientificos, como a proposta de escolas
sustentaveis, por exemplo.

Assim, a pesquisa foi orientada pela seguinte ques-
tao: De que forma os cursos de licenciaturas do IFMT
- Campus Confresa preparam professores de Ciéncias
Naturais no que tange a Educagao Ambiental? Esse
estudo € justificado devido a localizagao da insti-
tuicao formadora de professores de ciéncias, que
esta na regido amazonica ao norte mato-grossense.
E que € a Unica instituicao publica formadora de
professores de ciéncias nessa regido.
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Neste artigo constam os resultados de uma inves-
tigacdo que objetivou analisar como € abordada e
tratada a Educacao Ambiental em cada Projeto Pe-
dagogico de Curso (PPC) dos cursos de Licenciatura
em Biologia, Licenciatura em Fisica e Licenciatura
em Ciéncias da Natureza com Habilitacao em Qui-
mica do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT) -
Campus Confresa. Para tanto foram analisados os
PPCs da instituicdo quanto as indicagdes sobre o
tratamento do tema Educacdo Ambiental nas ma-
trizes curriculares. Na busca de verificar se esses
cursos de licenciatura preparam os futuros profes-
sores da Educacao Basica, tanto em atendimento as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Ambiental, quanto as Diretrizes para a Formagao
dos Docentes para a Educagao Basica, é mostrado
um panorama dos cursos desses no contexto da
Educacao Ambiental.

2. Um pouco sobre legislacao da Educacao
Ambiental e breve explanacao em relacao
ao contexto nacional brasileiro

Para entender a tessitura desse novo paradigma, é
essencial conhecer o surgimento da Educagao Am-
biental no cendrio nacional. Em ambito nacional
brasileiro, a Educacdo Ambiental teve inicio em
meados de 1970, coincidindo com o periodo de
inicio das conferéncias em nivel mundial. De acordo
com LOUREIRO (2002), em uma observacao para
o passado, verifica-se que o debate ambiental foi
instaurado no pais sob o regime militar, prioritaria-
mente mais pela forca de pressdes sofridas interna-
cionalmente do que por movimentos sociais internos
de cunho ambiental. Porém, ainda segundo o autor
acima citado, o debate foi realizado com a abertura
politica, algumas agdes, projetos e programas passa-
ram a ser executados, o que garantiu a inclusao do
tema Educacao Ambiental na Constituicao Federal
de 1988, no Brasil.

No dia 27 de abril de 1999 foi sancionada a Lei
n° 9.795 que dispde sobre a Educagdao Ambiental,
institui a Politica Nacional de Educagao Ambiental
e da outras providéncias (Brasil, 1999). De acordo

com TRISTAO (2002), a Educacido Ambiental é com-
preendida como uma pratica que transforma, com-
promissada com a formagao de cidadaos criticos e
responsaveis por um desenvolvimento que mantenha
respeito ao ambiente e os diferentes modos de vida,
de maneira a enfrentar muitos desafios.

Em seu primeiro artigo, a Lei n® 9.795/1999 pre-
coniza que:

Art. 1°. Entendem-se por Educagdo Ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a cole-
tividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade. (BRASIL, 1999)

A sociedade deve constituir valores sociais e conhe-
cimento que levem a atitudes e competéncias que
objetivam a preservacao do meio ambiente, como
ficar consciente em relacao a utilizacio comum
desse meio que € essencial para qualidade de vida
de modo sustentavel. Quanto aos principios, a lei
supracitada também estabelece que:

Art. 4°. S3o principios basicos da educagdo ambiental:
| - o enfoque humanista, holistico, democratico e
participativo;

[ - a concepgao do meio ambiente em sua totalidade,
considerando a interdependéncia entre o meio na-
tural, o socioecondmico e o cultural, sob o enfoque
da sustentabilidade;

11 - o pluralismo de ideias e concepgdes pedagogicas,
na perspectiva da inter, multi e transdisciplinaridade;
IV - a vinculacdo entre a ética, a educacdo, o trabalho
e as prdticas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do
processo educativo;

VI - a permanente avaliacdo critica do processo
educativo;

VII - a abordagem articulada das questdes ambientais
locais, regionais, nacionais e globais;

VIII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e
a diversidade individual e cultural. (BRASIL, 1999)
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As praticas dos professores relacionadas a temética
do ambiente natural necessitam estar inclusas no
ambiente escolar. Isso se deve a gravidade da situ-
acdo ambiental em todo o planeta, o que pode ser
transformado por agdes educativas. Desde o inicio
do desenvolvimento da concepgao da Educagao Am-
biental, o foco da discussao residia na sua incorpo-
ragdo como disciplina no ambito do ensino formal,
abrangendo os niveis bdsico e superior. Nesse con-
texto, o Programa Nacional de Educagao Ambiental
(ProNEA) preconiza a necessidade de “inclusao de
disciplinas que enfoquem o aspecto metodolégico
da educacao ambiental no curriculo dos cursos de
licenciatura” (BRASIL, 2005 p. 50), sublinhando a
importancia dessa abordagem.

Mas com o desenvolvimento das discussdes, a orien-
tacdo é que a Educagao Ambiental integre como
parte de todas as disciplinas. Essa ideia é apoiada
pela Lei n®9.795/1999, a qual afirma que:

Art. 10. A educacdo ambiental sera desenvolvida como
uma pratica educativa integrada, continua e permanen-
te em todos os niveis e modalidades do ensino formal.
§ 1° A educagdo ambiental ndo deve ser implantada
como disciplina especifica no curriculo de ensino.
§ 2° Nos cursos de pos-graduagdo, extensdo e nas
areas voltadas ao aspecto metodolégico da educagao
ambiental, quando se fizer necessario, é facultada a
criagao de disciplina especifica.

§ 3° Nos cursos de formacgao e especializagao técnico-
-profissional, em todos os niveis, deve ser incorporado
conteldo que trate da ética ambiental das atividades
profissionais a serem desenvolvidas. (BRASIL, 1999)

Desse modo, a educacao € responsavel por formar
individuos conscientes preocupados no que tange
aos problemas ambientais, que entdo busquem a
sustentabilidade dos recursos naturais, com con-
sideracao a tematica de forma holistica e abordar
0s seus aspectos econdmicos, sociais e politicos.
Quanto a formacao dos professores, a Lei n°
9.795/1999 preconiza sobre a necessidade de cons-
tar a Educacao Ambiental como tema transversal em
todas as disciplinas, conforme o

Art. 11. A dimensao ambiental deve constar dos curri-
culos de formacao de professores, em todos os niveis
e em todas as disciplinas.

Paragrafo tnico. Os professores em atividade devem
receber formagdo complementar em suas dreas de
atuagao, com o propésito de atender adequadamente
ao cumprimento dos principios e objetivos da Politica
Nacional de Educacdo Ambiental. (BRASIL, 1999)

Sobre como trabalhar de modo transversal em re-
lacdo as demais disciplinas, a Resolugao CNE/CP
n° 02, de 15 de junho de 2012, que estabelece
Diretrizes Nacionais para a Educagao Ambiental,
indica:

Art. 8° A Educagdo Ambiental, respeitando a auto-
nomia da dindmica escolar e académica, deve ser
desenvolvida como uma pratica educativa integrada
e interdisciplinar, continua e permanente em todas
as fases, etapas, niveis e modalidades, ndo devendo,
como regra, ser implantada como disciplina ou com-
ponente curricular especifico.

Paragrafo Gnico. Nos cursos, programas e projetos de
graduacao, pos-graduagao e de extensao, e nas areas
e atividades voltadas para o aspecto metodolégico da
Educacdo Ambiental, é facultada a criacdo de com-
ponente curricular especifico. (BRASIL, 2012 p. 3)

Sobre o curriculo, a Resolugado supracitada, indica:

Art. 15. O compromisso da instituicdo educacional,
o papel socioeducativo, ambiental, artistico, cultural
e as questdes de género, etnia, raca e diversidade
que compdem as agdes educativas, a organizagdo e
a gestdo curricular sdo componentes integrantes dos
projetos institucionais e pedagégicos da Educagdo
Bésica e da Educacao Superior.

§ 1° A proposta curricular é constitutiva do Projeto
Politico-Pedagdgico (PPP) e dos Projetos e Planos
de Cursos (PC) das instituicdes de Educacdo Basi-
ca, e dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPC) e do
Projeto Pedagdgico (PP) constante do Plano de De-
senvolvimento Institucional (PDI) das instituicbes de
Educagao Superior.
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§ 2° O planejamento dos curriculos deve considerar os
niveis dos cursos, as idades e especificidades das fases,
etapas, modalidades e da diversidade sociocultural
dos estudantes, bem como de suas comunidades de
vida, dos biomas e dos territérios em que se situam
as instituicbes educacionais.

§ 3° O tratamento pedagdgico do curriculo deve ser
diversificado, permitindo reconhecer e valorizar a
pluralidade e as diferencas individuais, sociais, étni-
cas e culturais dos estudantes, promovendo valores
de cooperacao, de relagdes solidarias e de respeito
ao meio ambiente. (BRASIL, 2012 p. 5)

Apbs esse breve aspecto legal em relacdo a Edu-
cacdo Ambiental, passa-se a explanar sobre alguns
aspectos conceituais académicos em publicagoes
cientificas importantes neste tema estudado. De
acordo com TONSO (2005), as questdes colocadas
sao fundamentais para a construgao e discussao dos
projetos politicos, porque sdo com essas sugestoes
de prioridades de itens que as concepgoes formadas
que foram definidas vao se materializar. Mesmo que,
segundo SATO, SANTOS (2003), ainda possa ser en-
tendido que termo ‘ambiente’ possa ser empregado
como sindbnimo de ‘natureza’, porém esta visao aos
poucos foi alterada, com espaco para uma maior
percepcao critica, incluindo elementos culturais e
naturais. Desse modo, fazendo inferéncia a uma
preocupacao social apropriada na dimensao am-
biental. Em uma linguagem mais filoséfica, RIBEIRO,
CAVASSAN (2013 p. 72) indicam que a Educacao
Ambiental “faz uso de uma metalinguagem, de um
pensamento predominantemente heterogéneo, ou
seja, pensa sobre o que se pensa sobre a nature-
za, além de focar seus estudos no meio ambiente
humano”.

VELOSO (2007, p. 73) destaca o PPC “como o con-
junto das intencionalidades dos atores que fazem a
escola e o curriculo escolar como o conjunto dos
elementos que compdem a formacao dos educan-
dos”. Segundo CAVALCANTE (2005), uma perspec-
tiva critica sobre o curriculo escolar e académico
visa estabelecer uma reflexao em relagao a res-
ponsabilidade de todos perante as problematicas

socioambientais. Ainda, de acordo com a autora
supracitada, tal perspectiva implica contrariamente
a concentracao dos estudos sobre Educacio Am-
biental em uma Unica disciplina. Embora pela Lei
n° 9.795/1999, em curso superior possa vir como
componente curricular, de modo a ser trabalha-
da com responsabilidade a partir de uma visao de
mundo e sociedade que estd inserida nos projetos
curriculares do espaco no qual estd inserido.
Desse modo, indica-se a abordagem da Educacao
Ambiental dentro de uma “perspectiva critica, popu-
lar e emancipatdria e que almeje desvelar processos
continuados articulados com processos transforma-
dores a partir de uma visao sistémica e permanente
do processo educacional, em detrimento de cursos
pontuais ou de um ativismo vazio” (SORRENTINO
et al., 2005 p. 294-295). Ainda, segundo LAYRAR-
GUES (2006), a Educacao Ambiental, de mesmo
modo que Educagao, é uma ferramenta ideoldgica
de reproducao social e que é um veiculo por onde
também permeia a disputa pela conservagao ou
transformacao das condicoes sociais.

Incentivada pelos ideais de estabelecer uma edu-
cagao imersa na vida, na histéria e nas questoes
urgentes e emergentes contemporaneas, segundo
CARVALHO (2004 p. 18) a “[...] Educagdo Ambien-
tal acrescenta uma especificidade: compreender as
relagdes sociedade-natureza e intervir sobre os pro-
blemas e conflitos ambientais”. Desse modo, ainda
segundo a autora, os projetos curriculares permeiam
a formacao para uma Educagao Ambiental sob uma
perspectiva critica com o intuito de contribuir para
uma transformacao nos valores e atitudes. Assim,
com vistas a formagao de um sujeito ecoldgico.
De acordo com LOUREIRO (2001 pp. 72-73),

[...] em suma, a educacdo ambiental entendida a par-
tir da perspectiva adotada, deve metodologicamente
ser realizada pela articulagdo dos espagos formais e
ndo-formais de educacgao; pela aproximagdo da es-
cola a comunidade em que se insere e atende; pelo
planejamento integrado de atividades curriculares e
extracurriculares; pela construgao coletiva e democra-
tica do projeto politico-pedagdgico e pela vinculagao
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das atividades de cunho cognitivo com as mudancas
das condigdes objetivas de vida.

Nesse sentido, ainda conforme CARVALHO (2001),
trés dimensdes na formagao do professor sdo es-
senciais: 1) a dimensao relacionada a natureza dos
conhecimentos presentes nos diferentes programas
de formacao; 2) a dimensao relacionada aos valo-
res éticos e estéticos que tém sido veiculados pelos
mesmos; 3) o tratamento dado as possibilidades de
participacao politica do individuo, que possui como
meta a formacao de cidadaos e a construcao de uma
sociedade democratica. O autor ainda apresenta
uma inter-relagao entre tais dimensoes na Figura 1.

Conhecimentos

Atematica ambiental
eo
processo educativo

Valores éticos
e estéticos

Participacao
politica

Figura 1. Dimensdes a serem consideradas para o
desenvolvimento de atividades de Educacdo Ambiental e
para o processo de formagao de educadores nessa drea.

Fonte: CARVALHO, 2001.

3. Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo foi realizado no IFMT - Cam-
pus Confresa. Situado na cidade que originou o
seu préprio nome, Confresa, no estado de Mato
Grosso. Atualmente o Campus possui 3 cursos de
licenciatura, em que sdo: Licenciatura em Biologia,
Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Ciéncias
da Natureza com Habilitagao em Quimica. Todos
com duracao de 8 semestres.

Na oferta desses cursos ha a especificidade de haver
estudos de algumas disciplinas com as trés turmas
juntas, denominado como ndcleo comum nos PPCs
e com duracdo dos 4 primeiros semestres. Em que
ha, ainda, as disciplinas com estudos das trés turmas
separadas, que compdem o denominado ntcleo

especifico nos PPCs e com duracdo dos quatro ul-
timos semestres de curso.

A pesquisa realizada se caracteriza como qualita-
tiva do tipo documental. De acordo com KRIPKA,
SCHELLER, BONOTTO (2015), a esséncia da pesquisa
documental é analisar documentos que nao sofre-
ram algum tratamento analitico ou que ndo foram
analisados ou sistematizados. Ao utilizar a pesquisa
documental hd a implicagdo em trazer para a dis-
cussao uma metodologia que ndo € suficientemente
explorada ndo s6 na area da educagdo, mas em outras
areas das ciéncias sociais (LUDKE, ANDRE, 2013).

Diante dessa situacao, a andlise foi realizada em trés
partes. A primeira consistiu em caracterizar o PPC
de cada licenciatura, com indicacdo da quantidade
de horas, quantidade de disciplinas, entre outras
caracterizagoes. Na segunda parte, foi realizada a
analise do ndcleo comum aos trés cursos, com 0s
mesmos codigos e ementas disciplinares. A tercei-
ra etapa consistiu na andlise do nucleo especifico,
parte em que cada licenciatura possui suas proprias
ementas das disciplinas, estas sdo classificadas como
obrigatdrias e optativas.

Destaca-se que toda andlise foi realizada no que
preconiza a Lei n® 9.795/1999 e a Resolucao CNE
02/2012. Com pontuacdes sobre as pertinéncias nos
referidos PPCs quanto as leis supracitadas, averigua-
¢do de conformidades e de divergéncias.

4. Resultados e discussoes

Todos os trés PPCs analisados possuem os mesmos
objetivos gerais e especificos. Com destaque dentre
seus objetivos especificos, o item: “Conscientizar o
aluno sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, de modo a desenvolver espirito critico,
cientifico, reflexivo e a compreender a importancia
da educagdo para preservacao da vida e do meio
ambiente” (IFMT, 2019a p. 30; IFMT, 2019b p. 30;
IFMT, 2019c p. 30). Essa € a Unica referéncia reali-
zada explicitamente nos objetivos no que tange ao
meio ambiente.
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Os componentes curriculares estao divididos em
56 disciplinas (duas eletivas, quatro de estagio su-
pervisionado e uma de trabalho de conclusao de
curso). Sao ofertadas 14 disciplinas eletivas para
abarcar as duas que constam como necessdrias na
matriz, somadas as cargas hordrias das atividades
académicas, cientificas e culturais de 200 horas e
dos seminarios de integracao de contetdos de 140
horas, totalizam 3212 horas de curso.

Na secao 9.11 Matriz curricular, do PPC de Licen-
ciatura em Biologia (IFMT, 2019a p. 45), do PPC
de Licenciatura em Fisica (IFMT, 2019c p. 44) e
do PPC em Licenciatura em Ciéncias da Natureza
com Habilitagdo em Quimica (IFMT, 2019b p. 44)
consta que a “A Educacdo Ambiental, mais do que
uma Componente Curricular, deverd permear todas
as outras componentes nos termos da Lei 9795/99,
que aparece como tema transversal e de aplica-
¢do obrigatdria em toda a matriz curricular”. Desse
modo, esta tal indicacao em conformidade com o
que preconiza o Art. 11 da referida lei.

A estrutura curricular referente ao ntcleo comum,
que corresponde aos quatro primeiros semestres
dos oito totais do curso, perfaz um total de 31 dis-
ciplinas, existe a ficha de disciplina da Educagao
Ambiental com carga horaria de 68 horas prevista
para o 4° semestre, que tem por objetivo

Proporcionar aos alunos, conhecimentos sobre o di-
alogo interdisciplinar da Educagdo Ambiental, com
foco nas questdes ligadas a sustentabilidade socio-
ambiental, ao exercicio da cidadania, bem como na
identidade da Educacdo Ambiental no Mundo, Brasil
e em Mato Grosso, e em que medida essa Educagio
Ambiental pode contribuir com as politicas publicas
voltadas para a conservacdo, com o estimulo a re-
flexdo critica e propositiva da inser¢do da Educagio
Ambiental na educacao escolar e com a compreensio
da Educacao Ambiental como integrante do curriculo
de forma interdisciplinar, bem como, com a Educagdo
Ambiental, construir conhecimentos que ajudem no
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores
sociais, cuidado com a comunidade de vida, a justica
e a equidade socioambiental, e a protecao do meio

ambiente natural e construido. (IFMT, 2019a p. 112;
IFMT, 2019b p. 113; IFMT, 2019¢ p. 111)

Tem-se, ainda, na ementa os seguintes contetdos:

1. Histéria do movimento ecolégico no mundo, Bra-
sil e Mato Grosso e suas implicagdes nas politicas
publicas;

2. Identidade da Educacdo Ambiental Brasileira;

3. O processo da Educagdo Ambiental em Mato
Grosso;

4. Questdo ambiental e educacio;

5. Educacdo ambiental critica e emancipadora;

6. Educacdo ambiental, cidadania e sustentabilidade;
7. Um olhar transversal: Sociedade, cultura, econo-
mia, politica e o meio ambiente;

8. Epistemologia e Complexidade ambiental;

9. Sustentabilidade socioambiental e diversidade cul-
tural nos ecossistemas mato-grossenses;

10. A interface entre a natureza, a sociocultura, a
producgdo, o trabalho, o consumo;

11. Uma pratica educativa ambiental integrada e
interdisciplinar;

12. Educagdao Ambiental: o desafio da construcao
de um pensamento critico, complexo e reflexivo; e
13. O sujeito ecolégico. (IFMT, 2019a p. 112; IFMT,
2019b p. 113; IFMT, 2019c p. 111).

Mesmo que possua essa disciplina na matriz curricu-
lar, isto vai em desencontro ao que preconiza o Art.
10° § 1° da Lei n°® 9.795/1999 em que é destacado
que a Educacao Ambiental ndo deve ser implantada
como disciplina especifica na matriz curricular. No
entanto, a Resolucdo CNE 02/2012 em seu paragrafo
Gnico do Art. 8° indica que é facultado aos progra-
mas de graduagdo ofertar uma disciplina especifica
sobre a Educacdo Ambiental. Diferentemente a Lei
n° 9.795/1999, a Resolucao CNE 02/2012 admite
a criagdo dessa disciplina no curriculo.

Também vai de encontro com o que diz CAVAL-
CANTE (2005) que a Educagao Ambiental precisa
ter uma perspectiva critica do curriculo para que
seja possivel propiciar uma reflexao em relagao a
responsabilidade de todos diante das problematicas
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socioambientais, para tanto, ndo é possivel a con-
centracao da Educacao Ambiental em uma Unica
disciplina.

As demais disciplinas que compdem a matriz cur-
ricular dos 4 primeiros semestres, que sao os nu-
cleos comuns aos trés cursos, ndo mencionam a
Educacao Ambiental em sua ficha de disciplina.
Desse modo, apesar de indicar inicialmente que a
“Educagao Ambiental [...] devera permear todos os
outros componentes [...], aparecendo como tema
transversal e de aplicagdo obrigatéria em toda a
matriz curricular” (IFMT, 2019a p. 45; IFMT, 2019b
p. 44; IFMT, 2019c p. 44), ndo é indicado de forma
explicita nas fichas de disciplina de componente
curricular como trabalhda-la de modo transversal.
Em relacdo as disciplinas especificas de cada curso,
que estdo indicadas para os quatro Gltimos semes-
tres do curso e perfazem um total de 26 disciplinas,
os PPCs de Licenciatura de Biologia (IFMT, 2019a),
Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habi-
litacdo em Quimica (IFMT, 2019b) e Licenciatura
em Fisica (IFMT, 2019c) ndo apresentam parametros
para que a Educagao Ambiental seja trabalhada de
modo transversal a ser contemplada nas demais
disciplinas dos cursos.

Diante dessa constatacao, verifica-se que os PPCs
ndo estdo em conformidade com o que prega a
legislacdo vigente, ndo mostra como se trabalhar a
Educacdo Ambiental dentro das demais disciplinas
e que contradiz os préprios PPCs, que indicam que
deverd permear os outros componentes, pois parece
nao haver afinidade entre elas. Desse modo, fica a
cargo do professor o cumprimento de tal exigén-
cia, em que explora em sua disciplina o tema sem
qualquer parametro amparado nos PPCs dos cursos
foco dessa pesquisa.

5. Consideracoes Finais

De modo a considerar a importancia da formagao
em Educagcao Ambiental para realizar uma discus-
sdo consciente em ambientes de ensino, em todos
os niveis e modalidades, foi proposta essa pesquisa
com a finalidade analisar como é abordado e tratado

tema Educacao Ambiental em cada PPC dos cursos
de licenciatura do IFMT - Campus Confresa.

Os Projetos Politicos de Curso (PPCs) para cursos
de licenciatura, conforme apontado por VELOSO
(2007) sao vistos como ferramentas abrangentes que
alinham as intengdes subjacentes a formagao dos
estudantes. Isso estd em consonancia com a visao
de CAVALCANTE (2005), que enfatiza o papel do
curriculo em estimular a reflexao sobre a responsabi-
lidade coletiva diante das questdes socioambientais.
E relevante notar que essa abordagem nao implica
que a Educagdao Ambiental seja um tnico compo-
nente curricular. Ao contrdrio, reconhece a impor-
tancia de sua integracao de forma transversal. Nesse
sentido, ao analisar os PPCs de diferentes cursos de
licenciatura, fica evidente a necessidade de ajustes
para assegurar a conformidade com a Portaria CNE
02/2012. Essa norma estabelece parametros para a
abordagem da Educagao Ambiental, enfatizando sua
aplicagao interdisciplinar ao longo das disciplinas
que compdem a matriz curricular do curso.
Embora outras dimensdes de andlise, para além do
estudo aqui apresentado, possam ser consideradas,
é possivel afirmar que ao fazer dessa forma, pode
haver uma interagao entre as areas do conhecimento
trabalhadas nos cursos com vistas a formacao critica
e reflexiva de futuros professores sobre o tema em
questdo. Para que os cursos de licenciatura prepa-
rem professores que consigam trabalhar a educagao
ambiental ha a necessidade de integrar os curricu-
los dos cursos incorporando a educagao ambiental
de maneira abrangente em diversos componentes
curriculares.

Os curriculos precisam propiciar o desenvolvimento
de atitudes e valores em relacado ao meio ambiente
por meio de reflexdes, discussdes éticas e exemplos
de boas praticas. Devem ainda considerar o con-
texto local e cultural considerando as particularida-
des do ambiente que atuam. Ademais, as escolas e
instituicoes de ensino superior devem fornecer um
ambiente de apoio, recursos e incentivos para que
os professores possam incorporar efetivamente a
educacao ambiental em suas praticas educacionais.
Desse modo, é almejado que as andlises, reflexdes
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e indicacdes realizadas possam contribuir para que
os PPCs das licenciaturas, de um modo geral, fa-
vorecam a Educacdo Ambiental como um tema
transdisciplinar com a exploracao de todas as suas
dimensdes éticas, politicas e sociais. Assim, de modo
a ressignificar os contetidos ensinados e estudados,
de modo a possibilitar uma formagao critica e re-
flexiva para adquirir competéncias para interagir
conscientemente com o mundo em constante mu-
danga em que vivem.
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Resumen

La solucién de acertijos promueve habilidades de pensamiento de orden superior.
En este estudio, se empleé el acertijo de los cuatro cubos de Perelman, que propone
equilibrar cubos de madera de distintos tamafos. Investigaciones previas que utilizan
dicho acertijo indican que las representaciones visuales facilitan las respuestas correc-
tas. Sin embargo, Perelman solamente responde a partir de la igualdad de volimenes,
sin considerar explicitamente conceptos como densidad o peso. Asi, este estudio ex-
ploré cémo la representacién visual se relaciona con la calidad argumentativa de las
respuestas verbales y si estas difieren entre el trabajo grupal e individual. Se pidié a 31
estudiantes completar un cuestionario con dos preguntas. La primera exigia un dibujo
y una argumentacion de la solucién propuesta, mientras que la segunda presentaba
la solucion de Perelman para ser evaluada. Esto permitié medir la disposicién de los
estudiantes a aceptar ideas ajenas. Tras responder de manera individual, se formaron
equipos de cuatro estudiantes para responder nuevamente. Se disefiaron criterios para
clasificar los dibujos como pictéricos o esquematicos y para identificar conceptos fisi-
cos en las argumentaciones. Los resultados demostraron que el trabajo grupal impulsé
representaciones esquematicas en las respuestas visuales. Ademas, se observé una co-
rrelacion entre argumentaciones de baja calidad y respuestas incorrectas. Este estudio
resalta la necesidad de fortalecer la comprensién de conceptos fisicos y su aplicacién
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SLIskO, J., SANTANA, J. L., VAzQUEz, L. vy RoDRiGUEZ, M. E.

en la resolucién de problemas a través de la educacién. En Gltima instancia, se destaca
la importancia del aprendizaje colaborativo y la instruccion enfocada en la compren-

sion profunda de los conceptos.
Palabras clave: solucion de problemas, argumentacion, trabajo en equipo, educacion
cientifica.

Abstract

Riddle solving promotes higher order thinking skills. In this study, Perelman's riddle
four cubes was used, which proposes balancing wooden cubes of different sizes. Pre-
vious research using such a riddle indicates that visual representations facilitate correct
answers. However, Perelman only responds from the equality of volumes without expli-
citly considering concepts such as density or weight. Thus, this study explored how visual
representation is related to the argumentative quality of verbal responses and whether
responses differ between group and individual work. 31 students were asked to complete
a questionnaire with two questions. The first required a drawing and argumentation of
the proposed solution, while the second presented Perelman's solution for evaluation.
This allowed us to measure the willingness of students to accept other people's ideas.
After answering individually, teams of four students were formed to answer again. Cri-
teria were designed to classify the drawings as pictorial or schematic and to identify
physical concepts in the arguments. The results demonstrated that the group work pro-
moted schematic representations in the visual responses. In addition, a correlation was
observed between low-quality arguments and incorrect answers. This study highlights
the need to strengthen the understanding of physical concepts and their application in
problem solving through education. Ultimately, the importance of collaborative learning
and focused instruction on deep understanding of concepts is highlighted.

Keywords: Problem solving. Argumentation. Group work. Scientific Education.

Resumo

A resolucdo de enigmas promove habilidades de pensamento de ordem superior. Neste
estudo foi utilizado o enigma de quatro cubos Perelman, que propde equilibrar cubos
de madeira de diferentes tamanhos. Pesquisas anteriores utilizando esse tipo de enigma
indicam que as representagdes visuais facilitam respostas corretas. No entanto, Perel-
man apenas responde a partir da igualdade de volumes sem considerar explicitamente
conceitos como densidade ou peso. Portanto, este estudo explorou como a represen-
tacdo visual esta relacionada a qualidade argumentativa das respostas verbais e se as
respostas diferem entre o trabalho em grupo e o individual. 31 alunos foram convidados
a preencher um questionario com duas perguntas. A primeira exigia desenho e argu-
mentacdo da solugdo proposta, enquanto a segunda apresentava a solugdo de Perelman
para avaliagdo. Isso nos permitiu medir a disposicao dos alunos em aceitar as ideias de
outras pessoas. Apos responderem individualmente, foram formadas equipes de quatro
alunos para responder novamente. Foram elaborados critérios para classificar os desen-
hos em pictdricos ou esquemadticos e para identificar conceitos fisicos nos argumentos.
Os resultados mostraram que o trabalho em grupo promoveu representagdes esquema-
ticas nas respostas visuais. Além disso, foi observada correlacdo entre argumentos de
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baixa qualidade e respostas incorretas. Este estudo destaca a necessidade de fortalecer

a compreensdo dos conceitos fisicos e sua aplicacdo na resolugdo de problemas por

meio da educagdo. Em dltima andlise, destaca-se a importancia da aprendizagem co-
laborativa e do ensino focado na compreensao profunda dos conceitos.
Palavras chave: Resolucdo de problemas. Argumentagdo. Trabalho de grupo. Edu-

cacdo cientifica.

1. Introduccion

El aprendizaje basado en acertijos provee a los es-
tudiantes herramientas para el desarrollo de habili-
dades de pensamiento de orden superior, como el
critico, el creativo y el lateral, al proveer desafios y
situaciones tendientes a mejorar la integracion de
los contenidos (MALHERBE, 2021; REZVANIFARD,
RADMEHR, ROGOVCHENKO, 2023). El pensa-
miento critico, de acuerdo con LIPMAN (1988), es
el “habilidoso, pensamiento responsable que facilita
buenos juicios debido a que involucra los aspectos
siguientes: 1) basado en el criterio, 2) se autocorrige,
3) es sensible al contexto” (p. 40). Ya desde 1990, el
proyecto Delphi de la American Philosophical Asso-
ciation (APA) reuni6 a 46 expertos que definieron el
pensamiento critico como el que involucra “juicio
atil, autorregulatorio que resulta en interpretacion,
analisis, evaluacion e inferencia, asi como expli-
cacion de lo evidencial, conceptual, metodologi-
co, criteriolégico, o consideraciones conceptuales
en las que se base el juicio” (FACIONE, 1990 p.
2). Ademas, involucra seis habilidades esenciales:
interpretacion, analisis, inferencia, evaluacioén, ex-
plicacién y autorregulacion (HEARD et al., 2020).
Recientes acepciones al término pensamiento crea-
tivo consideran que es “the competence to engage
productively in the generation, evaluation and im-
provement of ideas, that can result in original and
effective solutions, advances in knowledge and im-
pactful expressions of imagination [la competencia
para involucrarse productivamente en la generacion,
evaluacién y mejora de ideas, que puedan resultar
en soluciones originales y efectivas, avances en
el conocimiento y expresiones que impacten la

imaginacion]” (OECD, 2019 p. 8). Ademas de reco-
nocer que existe una asociacion entre la creatividad
y la toma de decisiones éticas, es un prerrequisito
para la cooperacion y el trabajo, de ahi que se con-
sidere al desarrollo del pensamiento creativo como
uno de los objetivos centrales en la educacién (PERRI
et al., 2009). Lo anterior manifiesta la importancia
de estudios encaminados a explicar o identificar
este tipo de pensamiento en los estudiantes.

De acuerdo con FISHER (2005), el pensamiento
lateral es un tipo de pensamiento creativo; asi, el
primero es una dimensién del segundo. A través
del pensamiento lateral es posible realizar procesos
como el manejo de informacion, la reestructuraci-
6n de patrones de pensamiento, el desarrollo de
nuevas ideas, por mencionar algunos. De Bono lo
define como una serie de procesos sobre formas
sistematicas y creativas de pensamiento que pro-
ducen pensamiento innovador en forma repetida
(ASGARI et al., 2022).

Los acertijos, al proveer habilidades dtiles y pode-
rosas para desarrollar competencias esenciales para
el desempeno en el mundo globalizado —como la
resolucién de problemas, imaginacion, inteligencia—,
son una opcion atractiva para su uso en el aula.
Otra de las caracteristicas es que no estan ligados
directamente a un contenido o capitulo en particu-
lar, lo que permite abordar su resolucién desde una
perspectiva multidisciplinar.

Asimismo, empresas de alta tecnologia como Google
y Microsoft han recurrido, durante sus entrevistas
de reclutamiento de personal para seleccionar a los
mas aptos —entre los que buscan a los mas innova-
dores y que respondan mejor bajo situaciones de
estrés—, a este tipo de preguntas (KADOR, 2004;
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POUNDSTONE, 2003, 2012). KADOR (2004) men-
ciona, al respecto del uso de estas cuestiones durante
esas entrevistas, que su uso “tiene sentido en em-
presas que enfocan los esfuerzos de reclutamiento
mas en lo que los candidatos pueden hacer en el
futuro que en lo que han hecho en el pasado” (p. vi).
Los entrevistadores requieren de los candidatos es
que sean curiosos, observadores e ingeniosos, que
acepten nuevos desafios, demuestren agilidad men-
tal en condiciones estresantes, aprendan rapido,
defiendan su pensamiento y demuestren entusias-
mo por las tareas que parezcan imposibles (POU-
NDSTONE, 2003). Por su parte, el test de reflexion
cognitiva (FREDERICK, 2005), frecuentemente uti-
lizado para detectar pensadores rapidos y lentos
(KAHNEMAN, 2014) entre los estudiantes de eco-
nomia, consta de tres famosos acertijos matemati-
cos. TOPLAK, WEST, STANOVICH (2011) apuntan
al respecto que los pensadores rapidos (aquellos
que dan tres respuestas incorrectas en el examen)
cometen errores con mayor frecuencia en tareas
econémicas que requieren un adecuado procesa-
miento de informacién y toma de decisiones. Estas
tendencias educativas apuntan hacia la necesidad
de un aumento de la formulaciéon de acertijos ma-
tematicos y cuantitativos en la Ensefianza de las
Matematicas, la Fisica y la ingenieria, mediante el
desarrollo, implementacién y evaluacion de nuevos
disenos didacticos para sus procesos formativos.
En el presente trabajo se utiliza el acertijo de los
cuatro cubos de Perelman. A grandes rasgos, este
propone que se balanceen cuatro cubos de madera
de distintos tamafios. En estudios previos, en los que
se ha trabajado este mismo acertijo (SLISKO, 2005;
SLISKO, FORJAN, CRUZ, 2020), se ha encontrado
que las representaciones visuales son elementos
que facilitan el logro de las respuestas correctas.
Sin embargo, estas respuestas no incluyen consi-
deraciones fisicas explicitamente.

SLISKO (2005) ha argumentado sobre las ventajas
de solicitar una respuesta visual a los problemas
conceptuales de Fisica respecto de respuestas es-
critas o soluciones numéricas. La principal ventaja
es que, con ayuda de los dibujos, las ideas de los

estudiantes se revelan de mejor manera. Es decir,
el dibujo puede ser un precursor de las funciones
psicoldgicas superiores, ya que permite establecer
un vinculo entre la accion practica y el lenguaje. El
dominio del lenguaje es precisamente lo que garan-
tiza el salto del conocimiento sensorial al racional
(MONTEALEGRE, 2007).

Este estudio analiza las relaciones entre el tipo de
representacion (esquematico o pictérico) de las res-
puestas visuales y la calidad de la argumentacién
(al incorporar conceptos fisicos) de la respuesta al
acertijo de los cuatro cubos de Perelman. Aunado a
esto, busca identificar la relacion entre las respuestas
individuales y las respuestas grupales.

A partir de lo anterior se plantean las siguientes
preguntas de investigacion:

- ;Qué relacion existe entre el tipo de represen-
tacion visual y la calidad argumentativa de las
respuestas verbales?

- ;Qué relacion hay entre las respuestas de-
rivadas del trabajo grupal y las planteadas
individualmente?

2. Metodologia

Con la finalidad de dar respuesta a esas preguntas,
se desarrollé un protocolo para la recoleccién de
las respuestas dadas por un grupo de estudiantes al
acertijo planteado, lo que sirve para el analisis de
los argumentos y de los dibujos elaborados por los
participantes, de tal forma que se puedan comparar
estos aspectos.

En la presente investigacion se utiliza el acertijo de
los cuatro cubos propuesto, en ruso, hacia 1935
por el célebre soviético divulgador de la ciencia'y
escritor de libros de Fisica, Astronomia y Matema-
ticas para el publico en general, Yakov Isidorovi-
ch Perelman (SLISKO, FORJAN, CRUZ, 2020). La
version en inglés del mencionado acertijo divulgé
en 1984, y en 1988 con una segunda edicion del
libro: Fun with maths and physics (PERELMAN,
1988). La formulacién del acertijo se presenta a
continuacion:
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Four Cubes

Four solid cubes of the same material have different
heights: 6 cm, 8 cm, 10 cm, and 12 cm (Fig. 299).
Arrange them on the pans of a balance for it to be in
equilibrium. (PERELMAN, 1988 p. 340)

[Cuatro cubos solidos del mismo material tienen dife-
rentes alturas: 6 cm, 8 cm, 10 cm y 12 cm (Fig. 299).
Acomodelos en los platos de la balanza de manera
que se logre el equilibrio.]

Fig. 299

La respuesta dada por Perelman se basa en utilizar
los volimenes de los cubos de tal forma que sean
iguales en la suma de un lado y en otro lado de la
bascula.

We must place three smaller cubes on one pan, and
the largest one on the other. It’s easily verified that
the balance will be in equilibrium. Let’s show that the
total volume of the three smaller cubes equals that
of the largest one. This follows from the relationship:
[Debemos colocar tres cubos pequefios en una ba-
lanza, y el mas grande en la otra. Es facil verificar
que la balanza estard en equilibrio. Mostremos que
el volumen total de los tres cubos pequefios es igual
al del cubo més grande. Esto sigue de la relacién:]

6+8+ 103=123/

216 + 512+ 1,000, (p, 347)

Sin embargo, una respuesta mas completa, que ser-
vird como base para el andlisis de la calidad de la

argumentacion, involucra el uso correcto de varios
conceptos bésicos de Fisica y sus relaciones, con-
sidera que esto es correcto debido a que los cubos
estan hechos del mismo material y, en consecuen-
cia, tienen la misma densidad. Eso implica que, al
tener los mismos volimenes, se tienen las mismas
masas y, en consecuencia, los mismos pesos que
equilibran la balanza. Es decir:

Los cubos, al estar hechos del mismo material (ma-
dera) tienen la misma densidad, lo que implica que,
volimenes iguales corresponden a masas iguales.
Ademas, para equilibrar la balanza, es necesario te-
ner masas iguales en ambos platos, lo que equivale
a tener fuerzas gravitacionales (o de peso) iguales.
En ese sentido deben colocarse los cubos de me-
nores tamanos de arista en un plato de la balanza'y
el cubo de mayor tamaio en el otro. Lo cual puede
verificarse con la siguiente secuencia de ecuacio-
nes (donde W representa la fuerza gravitacional que
actda sobre un cubo que es su peso):

W + wg +wyg = wyy, (1)

Mmegg + mMgg + Mipg = My,g, 2)

mg + mg+ Mg = Myy. (3)

En (1) se tiene la igualdad de pesos, en el lado iz-
quierdo se tiene la suma de los pesos de tres de
los cubos cuyas aristas son: 6. cm, 8 cmy 10 cm;
mientras que el lado derecho es el peso del cubo
de 12 cm. En (2) se expresa el peso como el pro-
ducto de la masa de cada cubo por la intensidad
del campo gravitacional para la superficie terrestre
(9,8 N/kg). En (3), se deja expresada la igualdad en
términos de las masas, para lo que Gnicamente se
dividieron ambos lados de la igualdad (2) entre g.
Enseguida se usa la definicion de densidad , =2
para obtener v

m="Vp (4)

Y, sustituyendo (4) en (3), se tiene

Vep + Vgp + Vipp = Vizp (5)
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Al considerar que la densidad es la misma indepen-
dientemente de la masa o el volumen de cada cubo,
se tiene que, al despejar, por ejemplo, el volumen
del cubo de 12 cm de arista se llega a la siguiente
expresion:

Ve +Vg+Vig="Vi, (6)

Por ejemplo:

216 cm® + 512 cm® + 1,000 cm® = 1,728 cm®.

Cabe mencionar que Perelman no utiliza la concep-
tualizacion fisica presentada en la respuesta anterior.

a. Participantes

Participaron 31 estudiantes de la Licenciatura en Fi-
sica de una universidad mexicana, quienes cursaban
el primer semestre. Entre ellos eran 9 mujeres y 22
hombres. Se les pidié que respondieran las pregun-
tas primero de forma individual y, después, grupal,
al conformar 7 equipos de 4 integrantes cada uno
y otro equipo de 3 integrantes.

b. Tarea experimental

Se present6 a los estudiantes el acertijo cuatro cubos
de Perelman. Se ha empleado como tarea expe-
rimental en investigaciones previas para evaluar
las habilidades de pensamiento implicadas en su
solucién (SLISKO, FORJAN, CRUZ, 2020). Para la
presente investigacion, el problema se formulé tal
como se muestra en la figura 1.

Como se observar en la figura 1, los participantes
contestaron a dos preguntas que fueron facilitadas a
los estudiantes por medio de un documento impreso.
En la primera, debian resolver graficamente el acer-
tijo. Es decir, tenfan que dibujar el acomodo de los
cubos en los platos de la balanza, de tal forma que
se equilibrara.

En la segunda pregunta se les proporcioné la res-
puesta al acertijo, pero simulando que era la respues-
ta de alguien mas y que debian juzgar la veracidad

1. Hay cuatro cubos de madera maciza con aristas de 6 cm, 8 cm,
10 cmy 12 cm. En el espacio proporcionado, dibuja la manera
en que se deberian poner esos cuatro cubos sobre los platos
de una balanza con brazos, iguales para que la balanza esté
en equilibrio.
sPor qué crees que tu dibujo es correcto?

2. Hay gente que piensa que, para equilibrar la balanza, se deben
poner los cubos de aristas de 6 cm, 8 cm y 10 cm en un plato,
y el cubo con la arista de 12 cm en el otro. ;Crees que esa
solucidn es la correcta? Escoge tu respuesta y arguméntala.

a) Si, es la correcta

b) No, no es la correcta

¢) Puede ser tanto correcta como incorrecta

Figura 1. Tarea experimental basada en el acertijo cuatro
cubos de Perelman.
Fuente: elaboracién propia.

de dicha respuesta. Esto también nos da informacién
acerca de la apertura a aceptar ideas de otras per-
sonas vy, sobre ello, complementar o construir una
nueva respuesta, que es lo que se discute durante
el trabajo grupal.

Se ha reportado (SLISKO, FORJAN, CRUZ, 2020)
que los participantes suelen emplear una respues-
ta rdpida (incorrecta) que es agrupar en un plato
de la balanza los cubos de aristas 10 cm y 8 cm,
y en el otro plato a los cubos de 12 cmy 6 cm. Es
decir, igualan la suma de las aristas como criterio
(no pertinente) de equilibrio. La respuesta correcta
demanda que se atienda al volumen de los cubos vy,
ademas, se argumente que la igualacién de los vo-
[Gmenes implica la igualacién de los pesos, porque
se trata de cubos del mismo material. El concepto
articulador de los volimenes con los pesos es el
de densidad.

c. Procedimiento

En la presente investigacion, se les pidi6 a los estu-
diantes que trabajaran de manera individual en la
solucién del acertijo, al contestar las dos preguntas
planteadas (véase figura 1). Se recogi6 el trabajo de
cada estudiante conforme iban terminando. Pos-
teriormente, los participantes fueron asignados a
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un equipo de trabajo de manera aleatoria. Se les
entregd una nueva hoja con el mismo acertijo y las
mismas preguntas, se les pidi6 que encontraran una
sola solucion al acertijo mediante una discusion
de forma consensuada. Se recogio el trabajo de los
estudiantes una vez que trabajaron en grupo.

d. Andlisis de datos

Enseguida se describen los protocolos de evalua-
cion que se disefiaron para juzgar la calidad de
las representaciones visuales y de los argumentos
escritos. Ambos procedimientos de andlisis de da-
tos se elaboraron a partir de referentes tedricos.
Debido a que los protocolos se disefiaron ex profe-
so, se validaron mediante su aplicacién de manera
independiente por parte de cada investigador. La
version final de los instrumentos de calificacion
atendi6 al criterio de acuerdo entre jueces de, por
lo menos, 80 % (ESCOBAR, CUERVO, 2008; UR-
RUTIA et al., 2014). Es decir, se consider6 como
un dato vélido si todos los investigadores acorda-
ron calificar al dibujo o la respuesta escrita con
ese valor.

Evaluacion de las representaciones visuales

El protocolo de andlisis de las representaciones visu-
ales de la solucién se diseié con base en el trabajo
de HEGARTY, KOZHEVNIKOV (1999). Estas autoras
argumentaron que los dibujos elaborados como
representacion visual de la solucién a un proble-
ma de razonamiento puede ser categorizado como
esquematica o pictorica. La primera contiene infor-
macién visual pertinente para encontrar la solucién
al problema. Las relaciones espaciales adecuadas
entre los elementos de la solucién son caracteris-
ticas de una representacién esquematica. Por otro
lado, seglin PRESMEG (1986), el uso de imagenes
pictdricas concretas puede enfocar el razonamiento
en detalles irrelevantes que distraigan la atencién de
quien resuelve el problema de los elementos prin-
cipales en la representacién original del problema,
e incluso puede introducir datos falsos.

De esta manera, se puede suponer una relacion
entre los tipos de representaciones hechas por los
estudiantes y si la solucién es correcta o incorrecta.
Para este acertijo, se definieron diversas categorias
para calificar y se aplicaron a todos los dibujos por
parte de los investigadores de manera independiente
para juzgar su pertinencia. Las categorias tomaron
en cuenta aquellas relaciones espaciales que se vin-
culan con la basqueda de la solucién correcta. Por
ejemplo, el tamano de los cubos puede asociarse
a la dimensién de volumen como razonamiento
puente entre tamafo y peso. Un dibujo en donde
se cuide la proporcién entre los cubos debe ser
categorizado como esquematico porque refleja la
atencion que pone el estudiante a dichas diferen-
cias en volimenes. Posteriormente, se compararon
las calificaciones otorgadas a los dibujos por cada
investigador. A partir de las respuestas idénticas
y la discusion de las respuestas diferentes hasta
conseguir consenso, se estipularon los rasgos que
serfan propios de una representacion esquematica
o pictérica. La descripcion de cada rasgo, su justifi-
cacioén y los valores asignados para cada categoria
se resumen en la tabla 1. También se han incluido
ejemplos tomados de los dibujos de los participantes
para ilustrar cada rasgo.

Es importante sefialar que un dibujo puede tener
mezclados rasgos que se consideran pictoricos
y esquematicos. Es decir, dificilmente se obten-
drian dibujos con todas las categorias calificadas
como esquemadticas o todas las categorias de tipo
pictérico. Por tanto, para calificar a los dibujos,
se asignd un valor de cero (0) a los rasgos de una
presentacion pictérica, y de uno (1) a los rasgos
de una representacién esquematica. Se sumaron
los puntos para las siete categorias. Se clasifico al
dibujo como pictérico si la suma estaba entre 0 'y
4 puntos, o como esquematico, entre 5y 7 puntos.
Es decir, se considerd, con base en los resultados
de HEGARTY, KOZHEVNIKOV (1999), que cuantos
mas rasgos de un dibujo esquematico estuvieran
incluidos en las respuestas visuales, mayor era la
probabilidad de contestar al acertijo con la res-
puesta correcta.
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Tabla 1. Rasgos considerados para categorizar a los dibujos como pictéricos o esquematicos

Categoria

Rasgo propio de una representacion
pictérica
(Valor otorgado = 0)

Rasgo propio de una representacion
esquematica
(Valor otorgado = 1)

1. Representacién de la balanza.

3D - no es relevante y desvia atencion de las
relaciones entre los cubos.

2D - indica que el énfasis estuvo en las
relaciones entre los cubos y no en la balanza.

.'I = —=ros5—=—x \
AT AN
} ~ \ — /":

Ejemplo: Respuesta G1.

;G

Ejemplo: Respuesta G4.

2. Representacién de los cubos.

2D - indica falta de atencién a la dimensién
de volumen.

3D - indica atenciéon a la dimensién de
volumen.

B e

s Tm——

Ejemplo: Respuesta G8-4.

Ejemplo: Respuesta G5-4.

3. Tamano de los cubos e informacién de la
longitud de las aristas.

Inadecuado - el tamafio del cubo no permitia
escribir la longitud de la arista, lo que indica
una lectura superficial del problema (se
atiende, primero, al nimero de cubos y no a
sus dimensiones).

Adecuado - el tamafno del cubo permitia
escribir la longitud de la arista, lo que indica
atencion a los datos explicitos proporcionados
por el problema y su vinculacién con los
objetos dibujados.

Ejemplo: Respuesta G4.

Ejemplo: Respuesta G6-1.

4. Proporcién de los diferentes tamanos de los
cubos.

Inadecuado - dibujarlos sin estimar la
proporcién de tamafos indica falta de
atencién a los diferentes volimenes.

Adecuado - dibujarlos en proporcién indica
atencién a la dimensién de volumen como
razonamiento puente entre tamano y peso.

Ejemplo: Respuesta G3-3.

Ejemplo: Respuesta G2.

5. Posicion de los cubos con respecto a la
balanza.

Fuera de la balanza - indica falta de contacto
con la situacion fisica real.

Dentro de la balanza - indica que se hace
contacto con la situacién fisica real.

2

Ejemplo: Respuesta G3-1.

Ejemplo: Respuesta G3-2.
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focalizada.

Si - es irrelevante e indica atencion no

No - indica atencidn focalizada a los aspectos
relevantes del problema.

6. Manejo de sombra (claroscuro u opacidad).

Ejemplo: Resbuesta G6-4.

Ejemplo: Respuesta G7.

proporcionada.

Sin informacién afadida o informacién
referente a la magnitud de las aristas - indica | de los volimenes, férmulas o célculos
un desempeiio vinculado a la informacion

Informacién afadida referente a la magnitud

propios - indica un desempefio desvinculado
de la informacién proporcionada.

7. Informacion textual afiadida al dibujo.

|
Y

Ejemplo: Respuesta G5-4.
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Ejemplo: Respuesta G5.

Fuente: elaboracién propia.

Calidad de la estructura argumentativa de las
respuestas escritas

La calidad de los argumentos esta puede analizarse
con base en el trabajo de CEBERIO, ALMUDI, ZU-
BIMENDI (2014). En él presentan un estudio en el
que se plantea una actividad para la evaluacién de
reportes de investigacién a partir de la calidad de
la argumentacion a partir de la propuesta de SAMP-
SON, GROOMS, WALKER (2011). En particular, esta
Gltima se evalda segln criterios correspondientes
con tres elementos criticos: “los componentes de un
argumento, lo adecuados que resultan los diversos
componentes desde la perspectiva de su contenido
cientifico y la naturaleza de la justificacién (cémo
las conclusiones son validadas en el argumento)”
(CEBERIO, ALMUDI, ZUBIMENDI, 2014). Los auto-
res proponen que la evaluacién de los argumentos
se focaliza en:

a) lo apropiado de la conclusién, que debe ser cor-
recta; b) la pertinencia de los referentes conceptuales

considerados en el argumento, que debe relacio-
narse con las leyes y principios de la materia; c) la
calidad de la prueba, que tiene que ser adecuada
y suficiente, y d) la suficiencia del razonamiento,
que debe justificar que la prueba soporta la con-
clusién. (p. 75)

Asi, a partir del acertijo planteado a los estudiantes
y la respuesta basada en argumentos tanto del tipo
de respuesta experta considerada por Perelman, y
argumentos desde los conceptos de Fisica dada an-
teriormente, se tienen los criterios correspondientes
para cada aspecto. Estos criterios, diferenciados
en tres niveles segln la calidad de la respuesta, se
muestran en la tabla 2. Se calificaron las respues-
tas que dieron los participantes a la pregunta 1 del
instrumento. Se han incluido respuestas tomadas
de los estudiantes para ejemplificar cada catego-
ria. Es importante sefalar que no se encontraron
ejemplos para todos los niveles de las categorias
consideradas.
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Tabla 2. Elementos considerados para categorizar la calidad argumentativa a través de los argumentos esgrimidos por los
estudiantes en sus respuestas escritas'

Criterios especificos para evaluar la calidad de la argumentacion en las respuestas escritas

Aspecto Nivel Criterio Ejemplo representativo tomado de los estudiantes
. Respuesta G4-4: “Si suponemos que cada cm® tiene un
La respuesta es correcta y se involucran
peso de 1 g, al obtener el volumen de los cubos nos
2 los conceptos de fuerza (peso) y d 0
. aremos cuenta que el cubo de 12 cm de arista tiene un
densidad. : n
peso equivalente al peso de los otros 3 sumados”?.
Respuesta G1: “Obteniendo el volumen de cada cubo
obtenemos que:
- . La respuesta es correcta y se considera V6 =216 V8=512 V10= 1000 V12=1728
Conclusién apropiada 1 : ; .
solamente el volumen de los cubos. y aqui nos damos cuenta que si sumamos los volimenes
V6, V8 y V10 da el mismo volumen que el bloque que
tiene como arista 12 cm.”
Respuesta G1-3: “Porque los cubos tienen un cierto
volumen, y para llegar a un equilibrio, tenemos que
0 La respuesta no es correcta. ;
igualar, tenemos que sumar su volumen de 2 cubos para
que sea igual a la otra suma de 2 cubos.”
. H .
Cuando los estudiantes, ademads de Sesp_uesta G1-3: “No porque el CUbO. €s ple la misma
X < . ensidad y volumen serfa un desequilibrio. Por otra
considerar los volimenes, mencionan )
2 | parte, la gente piensa que el cubo grande (12 cm) creen
os conceptos de fuerza (peso) y > .
. que es mas grande y pesado que el conjunto 2 (6 cm,
densidad. R Y
8 cm, 10 cm) pero es incorrecto.
Pertinencia conceptual Cuando los estudiantes responden con Respuesta G2-2: Por_que los cubos A (8 cm) y B )
1 . (10 cm) son proporcionales en volumen los dos juntos
base en los voldmenes de los cubos. ”
con el volumen de C (6 cm)y D (12 cm)”.
Si la respuesta es dada a partir de las Respuesta G2-1: “Suponiendo que el peso de los cubos
0 medidas de las aristas; sin considerar el | es constante y va cambiando segtn su tamafo. Equilibré
volumen. sus aristas y estan en equilibrio”.
) Distinguir masa, fuerza (peso), densidad No hay ejemplo.
y volumen.
Respuesta G3-1: “Cref que era el correcto porque
Calidad de la prueba 1 Distinguir densidad, fuerza (peso) y/o puse 18 cm de un lado y 18 cm del otro; pero ya me
(adecuada y suficiente) volumen. di cuenta que en cm® no son iguales, por lo tanto, la
manera correcta es la de abajo.”
0 No identificar volumen, masa, fuerza Respuesta G3-2: “Porque la cantidad de cubos de un
(peso) y densidad. centimetro es la misma en ambos lados de la balanza.”
Explicitar que la solucién que considera
2 la densidad se basa en la igualdad de No hay ejemplo.
masas y fuerzas (pesos).
Explicitar que la solucién que considera
L [ I I .
Suficiencia del 1 0s volimenes es adecuada porque los No hay ejemplo.
. cubos son del mismo material y por
razonamiento . X
tanto de la misma densidad.
Respuesta G5: “Dado que ya tenemos los voltimenes
0 No explicitar ninguno de los dos definidos, buscar la forma para que ahora la suma de los

razonamientos anteriores.

volimenes coincida con cada lado de la balanza
(cubos 6, 8, 10) = 1728 cm® y (cubo 12) = 1,728 cm®”.

Fuente: elaboracién propia.

Las respuestas de los estudiantes se editaron para presentarlas sin errores ortograficos, tales como tildes, signos de puntuacion, letras
erréneas, y asi facilitar la comprensién en la lectura.
Si bien esta respuesta no menciona explicitamente el concepto de densidad, hace uso de este intuitivamente.
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La tabla 3 muestra la calificacién obtenida en la
calidad argumentativa de una respuesta tipo Pe-
relman. Dicha respuesta, como ya se menciond,
solo refiere la equivalencia de volimenes. Al tomar
como punto de partida los criterios presentados en
la tabla 2 para cada una de las cuatro categorias, se
asignarian los siguientes puntajes: para la conclu-
sién apropiada y pertinencia conceptual se asigna
un punto, porque solo refiere a la equivalencia de
volimenes; para la calidad de la prueba, se asigna
un punto, por distinguir al volumen; vy, para sufi-
ciencia del razonamiento, se asigna 0, porque no
explica que la equivalencia de volimenes es valida
en vista de que hay equivalencia de densidades y
masas. Asi, una calidad argumentativa mayor de 3
puntos sugeriria el uso de argumentos basados en
conceptos de Fisica.

Habilidad para considerar la opinién de otros

La pregunta 2 del instrumento ofrece la posibili-
dad de estimar la habilidad de los estudiantes para

considerar la opinién de otros. En la redaccion de
esta pregunta, se estipula que alguien mas piensa
que la respuesta correcta es la presentada, mas no
se afirma que lo sea. La habilidad para considerar
la respuesta del otro es importante en la socializa-
cién y aprendizaje de la ciencia. Es decir, dado que
la ciencia es una construccién social (OBREGON,
2002; RUIZ, AYALA, 1998), es importante tomar el
punto de vista de otros y contrastarlo con el propio.
Por ello, se analizaron los cambios en las respuestas
de los estudiantes al momento de contestar la pre-
gunta 2, asi como los argumentos que esgrimieron
para justificar el cambio o permanecer en la res-
puesta propia.

De manera analoga a cémo se procedi6 en la res-
puesta 1, para la respuesta 2 se especificaron crite-
rios para calificar el cambio de postura o permanecer
en la respuesta propia.

Segln se observa en la tabla 4, las categorias de
analisis tomaron en cuenta si atendia o no a la
solucién ofrecida por otros, si contrastaban dicha
solucién con la propia, si eso les permitia llegar

Tabla 3. Calidad argumentativa de la respuesta de Perelman a partir de los criterios de la tabla 2

Aspecto Conch{smn Pertinencia Calidad de la prueba Sufluenc!a del Total
apropiada conceptual razonamiento
Evaluacién 1 1 1 0 3

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Elementos considerados para categorizar la capacidad de escucha del otro a partir de los argumentos esgrimidos por
los estudiantes para cambiar o no su respuesta al acertijo

Criterios especificos para calificar la justificacién para el cambio o no de postura a partir de la respuesta sugerida por otro

Aspecto Nivel Criterio Ejemplo representativo tomado de los estudiantes
Respuesta G3-2:'
LY s
. oy ¥
& FElE Lk
Cambio en la direccién 2 Hay cambio de respuesta de el
apropiada incorrecta a correcta.
T4 it
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Criterios especificos para calificar la justificacién para el cambio o no de postura a partir de la respuesta sugerida por otro

Aspecto Nivel Criterio Ejemplo representativo tomado de los estudiantes
Respuesta G1: “En el paso anterior [pregunta 1
No h bio d del instrumento] comprobamos que es correcto,
1 o hay cambio de respuesta btuvi Ivol do cada bl
pues ya obtuvimos el volumen de cada bloque y
porque esta es correcta. S
los comparamos hasta obtener un equilibrio de
volimenes”.
Cambio en la direccién
apropiada Respuesta G4-3: “No creo que sea la respuesta
correcta [la ofrecida en la pregunta 2 del instrumento],
0 No hay cambio de respuesta a ya que por las dimensiones de los cubos y el material
pesar de que esta es incorrecta. con los que estan hechos, a mi parecer pueden pesar
mas los 3 cubos que solo uno, aunque ese cubo sea el
de dimensiones mas grandes.”
Respuesta G-7: “Pusimos a prueba la sugerencia
5 Ofrece nuevos argumentos y estos | [solucién presentada en la pregunta 2] y si funciond,
son pertinentes. no tomamos en cuenta solo las aristas, sino que
. N tomamos en cuenta el volumen”.
Considerar explicaciones
alternativas para incorporar Of t Respuesta G4-3: [Menciond al tamafo en la respuesta
argumentos nuevos 1 nor:;:r? aggrfi;ne?te(;s nuevos, pero 1. Mencioné al tamafio vinculado al material y el peso
p : en la respuesta 2]
0 No ofrece argumentos nuevos. Respuesta G5-4: “No se equilibran los cm.”
Hace referencia a que la solucién
del otro se basa en los conceptos Respuesta G2-2: “Si se piensa que los cuatro cubos son
2 de fuerza, masa o densidad del mismo material, entonces la masa de los tres cubos
(independientemente de si la serda mayor que el cubo de arista 12”.
conclusién es correcta o no).
Hace referencia a que la solucién .
del ofro se basa enqe] concento de Respuesta G2-1: “Porque estan calculando el volumen
Identificar la pertinencia de 1 volumen (inde endientemer?te de | € intentando que queden equilibrados, pero eso no es
los argumentos del otro . P lo que nos pide.”
si la conclusién es correcta o no).
No hace referencia a que
la solucién del otro se basa
0 en los conceptos de fuerza, Respuesta G3-3: [Dej6 en blanco el espacio
masa, volumen o densidad correspondiente].
(independientemente de si la
conclusién es correcta o no).
Respuesta G2: “Esta forma de pensar es vélida, pues
al principio de la actividad solo realizamos la suma
de la medida de las aristas, pero esto no era correcto;
pues tan solo sumamos una medida. Después de
Explicita que probé la solucién analizarlo con detenimiento, nos dimos cuenta de que
deIIOotro qla cl?)m a6 con la suva el volumen es un valor que depende de 3 medidas y
2 o Y p Y2 | solo consideramos una.
propia (independientemente de si 3 B
la conclusion es correcta o no) (6 cm)® =216 cm
’ (8cm)? =512 cm?
(10 cm)* = 1000 cm?
., 3 = 3
Contrastar la solucién (12 cm)* = 1728 cm® .
propia con la del otro Realizando las operaciones coincidimos en la forma de
pensar en el punto 2 [pregunta 2 del instrumento]."
Explicita que probo la solucién del :
otrF()) eroqno l]oa comparé con la Respuesta G1-3: “Por otra parte la gente piensa que
, PEro no pa el cubo grande (12 cm) creen que es mds grande y
1 suya propia (independientemente .
de si |a conclusion es correcta o pesado que el conjunto 2 (6 cm, 8 cm, 10 cm) pero es
incorrecto”.
no).
No explicita que probé la Respuesta G2-3: “Pienso que la suma de cada medida
0 P que p elevada al cubo mantiene la misma relacién que la

solucion del otro.

suma de las medidas sin ser elevadas.”

Fuente: elaboracion propia.
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a nuevos argumentos y si cambiaban su postura
en la direccién correcta. Un valor de O en las
cuatro categorias implica falta de capacidad para
escuchar al otro. Cuanto mayor sea el puntaje,
podria suponerse que el estudiante cuenta con mas
herramientas conceptuales para poder comparar
su respuesta de manera critica y cambiarla si la ha
identificado como incorrecta.

3. Resultados

En la presente investigacion se buscaba identificar
el tipo de representacion en las respuestas visuales
que los estudiantes dibujaron como solucién al
acertijo propuesto. También se proponia evaluar la
calidad de los argumentos en las respuestas escritas.
Esta calidad argumentativa se relaciona con el uso
correcto de conceptos bésicos de fisica y sus rela-
ciones (fuerza gravitacional, peso, masa, volumen
y densidad). Se esperaba encontrar relaciones entre
el tipo de representacién visual, los argumentos y
la solucién ofrecida por los estudiantes. Un dltimo
aspecto de interés fue la contribucién de las respues-
tas individuales para la elaboracién de la respuesta
grupal con énfasis en la capacidad de escucha del
otro. Por cuestiones de espacio, las calificaciones
de las respuestas visuales, la calidad argumentativa
y la capacidad de escucha del otro se presentan en
el anexo A.

Para empezar, se expone el condensado de todas
las calificaciones a los tres aspectos mencionados
en la tabla 5. A partir de esta informacion, se dis-
cuten los hallazgos relevantes para responder a las
preguntas de investigacion.

La tabla 5 contiene las respuestas que los alumnos
registraron para las dos preguntas de la figura 1. En
la columna “Respuesta a pregunta 1” se registran
las respuestas y se clasifican como correctas o in-
correctas, dependiendo del dibujo que usaron los
estudiantes para atender a la instruccion de lograr el
equilibrio en la balanza. La columna “Respuesta a
pregunta 2” indica las respuestas que los estudiantes
dan a la segunda pregunta del planteamiento, donde
se sugiere un arreglo de 3 cubos (6 cm, 8 cm, 10 cm)

a 1 (12 cm) para lograr el equilibrio en la balanza.
La columna “Autocorreccién” da cuenta de si los
alumnos, tanto de forma grupal como individual,
utilizan la propuesta planteada en la pregunta 2
para reflexionar sobre esta posibilidad y autocorre-
girse, de ser el caso. La columna tipo de respuesta
visual hace referencia a la categoria de dibujo tipo
esquematico (E) o tipo pictérico (P). Las columnas
“Calidad argumentativa” y “Capacidad de escucha
del otro” arrojan los puntajes que alcanzan las con-
tribuciones grupales e individuales, con base en los
criterios de las tablas 2 y 4. Los resultados de las tres
dltimas columnas estan desglosados en el anexo A.
De la observacién y comparacién entre los dibujos
grupales e individuales es posible identificar similitu-
des estilisticas que hacen suponer cudl participante
estuvo a cargo de dibujar la respuesta grupal. En la
tabla 5, se sefala con un asterisco al participante
cuyo dibujo fue la fuente para realizar el dibujo

grupal.

a. Calidad de las respuestas visuales

Con respecto al tipo de respuesta visual, puede
afirmarse lo siguiente. Se obtuvieron y analiza-
ron un total de 39 respuestas: 31 individuales y
8 grupales. Se registraron 10 respuestas indivi-
duales del tipo esquematico (32 %); de estas, 6
son incorrectas y 4 son correctas; 21 son del tipo
pictérico (68 %), de las cuales 20 son incorrec-
tas y 1 es correcta (véase tabla 5). Con respecto
a las respuestas grupales, se tiene que 7 de los 8
equipos lograron dibujos del tipo esquematico
(87,5 %) con 6 respuestas correctas y 1 incorrecta.
Solamente el equipo 8 entregd una representacion
pictérica que tiene respuesta incorrecta. Es decir,
el trabajo grupal favoreci6 la elaboracién de res-
puestas visuales al acertijo como representaciones
esquematicas, las cuales se han definido como
aquellas que contienen rasgos pertinentes para la
solucién del problema.

La figura 2 muestra la respuesta verbal ofrecida por
el participante 4 del grupo 4, cuya representacion
visual obtuvo la calificacién mas alta. Como se

[487 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 475-495



SLIskO, J., SANTANA, J. L., VAzQUEz, L. vy RoDRiGUEZ, M. E.

Tabla 5. Respuestas individuales y grupales a las preguntas de la figura 1

Grupo o Respuesta a Respuesta a A .. Tipo de respuesta Calidad Capacidad de
A utocorreccion L .
participante pregunta 1 pregunta 2 visual argumentativa escucha del otro
1 correcta correcto no E 3 4
*1-1 incorrecta incorrecto no E 1 0
1-2 incorrecta incorrecto no P 0 0
1-3 incorrecta incorrecto no P 3 2
1-4 incorrecta incorrecto no P 2 0
2 correcta correcto si E 3 5
2-1 incorrecta incorrecto no P 0 4
*2-2 incorrecta incorrecto no P 2 1
2-3 incorrecta incorrecto no E 0 1
2-4 incorrecta incorrecto no P 1 2
3 correcta correcto no E 3 5
3-1 correcta correcta si E 3 3
3-2 incorrecta correcta si E 1 3
*3-3 incorrecta incorrecto no P 0 2
4 correcta correcto no E 3 3
*4-1 incorrecta ambiguo no E 0 1
4-2 correcta correcto no E 3 2
4-3 incorrecta incorrecto no P 0 0
4-4 correcta correcto no E 5 2
5 correcta correcto no E 3 3
5-1 correcta correcto no E 3 3
*5-2 correcta correcto no P 3 2
5-3 incorrecta incorrecto no P 0 1
5-4 incorrecta incorrecto no P 0 0
6 incorrecta incorrecto no E 0 2
*6-1 incorrecta ambiguo no P 0 1
6-2 incorrecta incorrecto no P 0 0
6-3 incorrecta ambiguo no P 0 4
6-4 incorrecta incorrecto no P 0 0
7 correcta correcto si E 3 6
7-1 incorrecta incorrecto no E 0 1
7-2 incorrecta incorrecto no P 0 0
*7-3 incorrecta ambiguo no P 0 1
7-4 incorrecta incorrecto no P 2 1
8 incorrecta incorrecto no P 0 1
8-1 incorrecta incorrecto no P 2 1
8-2 incorrecta incorrecto no E 0 1
*8-3 incorrecta ambiguo no P 0 1
8-4 incorrecta incorrecto no P 0 0

* indica el dibujo que los autores consideran como fuente para realizar el dibujo grupal.
Fuente: elaboracién propia.

observa, la representacion tridimensional solo la
[levé a cabo para los cubos, no para la balanza.
Ademas, la anotacion del dato de la arista ocurre de
manera pertinente. Los cubos estan colocados den-
tro de los platillos de la balanza y se han dibujado
considerando la proporcionalidad de sus tamanos.

Las anotaciones adicionales sugieren el célculo del
volumen a partir de la arista de los cubos. Todos
estos elementos indican atencion a los aspectos
relevantes de la solucién. Por ello, no sorprende
que este participante haya respondido al acertijo
con la respuesta correcta.
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Figura 2. Ejemplo de representacion esquematica con el puntaje mas alto observado para una contribucién individual (respuesta
G4-4).

Tabla 6. Promedios de la calidad de los argumentos de los integrantes de cada equipo

Aspecto Nivel
Grupo CcA PC cp s :‘r‘f)i::gé‘;' Grupal
G1 0,00 0,75 0,75 0,00 1,50 3
G2 0,67 0,33 0,33 0,00 1,33 3
G3 0,67 0,33 0,33 0,00 1,33 3
G4 0,75 0,50 0,75 0,00 2,00 3
G5 0,50 0,50 0,50 0,00 1,50 3
G6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
G7 0,00 0,25 0,25 0,00 0,50 3
G8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Fuente: elaboracion propia.

b. Calidad argumentativa

De la tabla 5 se destaca el hecho de que la cali-
ficacion grupal para la calidad argumentativa no
excede a la individual, a excepcion del equipo 4
cuyo integrante 4-4 obtuvo la maxima calificacién
en este rubro. También, en los equipos que no logra-
ron la respuesta correcta (equipos 6 y 8), la calidad
argumentativa de todos los integrantes fue cero con
excepcion del 8-1, de ahi que se puede inferir la
necesidad de una calidad argumentativa individual
no nula que enriquezca la respuesta grupal.

Las relaciones entre la calidad argumentativa indivi-
dual y grupal se detallan en la tabla 6, en la que se

recogen los promedios correspondientes a la calidad
de los argumentos presentados por los miembros de
cada grupo, calculados segtn las categorias mostra-
das en el anexo A. Los aspectos considerados con
una escala de 0 a 2 son: la conclusién adecuada
(CA), la pertinencia conceptual (PC), la calidad de
la prueba (CP) y la suficiencia del razonamiento
(S). La columna “nivel individual promedio” es la
suma de los promedios de cada aspecto para las
respuestas individuales. La Gltima columna contiene
la calificacion de la calidad argumentativa a partir
del trabajo grupal (tomada de la tabla 5). Esto nos
sirve para identificar el nivel que alcanzan los argu-
mentos debido a la contribucién de sus miembros.
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Segun la tabla 6, la calidad de la argumentacién
individual, en promedio, mejora cuando se trabaja
en equipos. Esto es, a manera de ilustracion, en el
grupo 2, cada estudiante tiene un nivel de argu-
mentacion promedio de 1,33; sin embargo, con
el trabajo en equipo, el nivel de argumentacién
alcanzado es 3. Caso digno de mencion es el del
grupo 4, en el que se encuentra el estudiante cuyo
nivel de argumentacion llega al 5, gracias a él, el
promedio individual llega al 2 y, con el trabajo
en equipo, sube a 3. Sin embargo, esto a costa de
una disminucion en la calidad de argumentacion
individual.

La figura 3 muestra la relacion entre el nivel de ar-
gumentacion vy el tipo de respuesta que dieron al
acertijo: correcta o incorrecta. Para ello, se calcula-
ron los porcentajes de estudiantes que contestaron
con una calificacién dada de calidad argumentativa
separandolos segtn si habian dado o no la respuesta
correcta. Hay que recordar que una respuesta ex-
perta tipo Perelman implica una calidad argumen-
tativa de 3 que, como se expone en la introduccién,
estd basada en equivalencia de volimenes y no en
equivalencia de masas. Esto Gltimo implica una ca-
lidad argumentativa mayor a 3. Asi, la baja calidad
argumentativa parece estar asociada a respuestas
incorrectas, mientras que una calidad argumentativa
igual o mayor de 3 (basada en conceptos de Fisica)
esta asociada a respuestas correctas.

Porcentaje de estudiantes con respuestas correctas e incorrectas

W conecta W Incorecia

a0

20

Porcentaje de estudiantes

Niveles de argumentacion

Figura 3. Relacion entre el nivel de argumentacion y
el porcentaje de estudiantes que obtuvieron respuestas
correctas e incorrectas.

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se hizo una comparacion entre el nivel
de argumentacion y el tipo de dibujo pictérico o
esquematico elaborado (figura 4). Como se obser-
va, hay un punto de cambio en las proporciones
de respuestas esquemdticas y pictoricas en la ca-
lidad argumentativa igual a 3 que se ha asignado
a la respuesta experta tipo Perelman. Asi, la baja
calidad argumentativa parece estar asociada a re-
presentaciones pictéricas (con énfasis en aspectos
estéticos no pertinentes), mientras que una calidad
argumentativa igual o mayor de 3 (basada en con-
ceptos de Fisica) estd asociada a representaciones
esquematicas (con énfasis en los elementos gréficos
pertinentes para la solucién del acertijo).

Tipo de dibujo por cada nivel de argumentacién

B Pictorico I Esquematico

20 —

Canlidad de estudiantes

0 1 2 3 5

Nivel de argumentacion

Nota: se incluyen las respuestas tanto individuales como
grupales.

Figura 4. Respuestas de los estudiantes por cada tipo de
dibujo en relacién con el nivel de argumentacién. Fuente:
Elaboracién propia.

c. Capacidad de escucha del otro

En la tabla 5 pueden establecerse relaciones entre
el trabajo individual y grupal, a partir de las ca-
lificaciones de la capacidad de escucha del otro
y la iniciativa tomada al momento de dibujar la
respuesta grupal. La calificacion de la capacidad
de escucha del otro fue mayor en las respuestas
grupales que el maximo de la calificacion indi-
vidual, con excepcién del equipo 6. En este, el
participante 6-3 logré una calificacion de 4 y la
respuesta grupal alcanzé solo una nota de 2. Esto

[490]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 # Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 475-495



SLIskO, J., SANTANA, J. L., VAzQUEz, L. vy RoDRiGUEZ, M. E.

sugiere que el trabajo grupal, aunque no promue-
ve una mayor calidad argumentativa, favorece la
capacidad para tomar en cuenta los puntos de
vista de los otros.

Por Gltimo, respecto a los dibujos grupales, de la
tabla 5 se observa que quien estuvo a cargo de di-
bujar la respuesta grupal (sefialado en la tabla con
asterisco) no tenia las mejores notas en respuesta
correcta, tipo de respuesta visual, nivel de argu-
mentacion ni en capacidad de escucha del otro.
Intuitivamente, se podria pensar que quien dibuja
la respuesta grupal es quien asume el liderazgo de
la dindmica en grupo. Sin embargo, con los datos
recabados no es posible explorar las relaciones de
poder de la dinamica del grupo que promueven
liderazgo.

4. Discusion y conclusiones

La presente investigacion muestra la comparacion
entre las respuestas individuales y grupales durante
la solucion del acertijo de Perelman de estudiantes
universitarios. Estas respuestas, desde una perspec-
tiva del aprendizaje de la Fisica, deben evidenciar
conocimientos relativos a conceptos como fuerza
gravitacional, peso, masa, volumen y densidad, asi
como la relacién entre estos. Es decir, un estudian-
te con conocimiento tanto del lenguaje de la fisica
como los conceptos antes mencionados, incorpora
en su respuesta al acertijo estos y sus relaciones de
una manera satisfactoria. Lo anterior da cuenta del
nivel de logro de las competencias cientificas del
estudiante, puesto que incorpora habilidades para
la comunicacién, conocimientos factuales, identi-
ficaciéon y procesamiento de informacién, analisis
de enunciados cientificos, solucién de problemas
tanto de forma individual como en equipo.
Respecto a la relacién entre las respuestas visuales
y la calidad argumentativa, se tiene que un nivel
alto de argumentacion esta asociado con represen-
taciones visuales de tipo esquematico. Estas dejan
de lado detalles estéticos para centrarse en aspectos
relevantes para la solucion del problema.

Adicionalmente, se encontraron pistas de las varia-
bles que parecen favorecer que se encuentre una
respuesta correcta al acertijo de manera individual
y grupal. Los resultados sugieren que una represen-
tacion esquematica del problema esta relacionada
con el establecimiento de respuestas correctas. Sin
embargo, no se encontré evidencia para suponer
una relacién bidireccional entre ellos. Es decir, la
mayoria de las respuestas que fueron correctas impli-
can una representacion esquematica del problema,
pero elaborar un dibujo esquematico no asegura que
se llegue a la respuesta correcta. Lo mismo puede
decirse con respecto a la calidad de la argumenta-
cién y la respuesta correcta.

En cuanto a la pregunta 2 del instrumento em-
pleado, en la que se plantea a los estudiantes la
respuesta tipo Perelman y se les cuestiona si cre-
en que esa es la solucion correcta, la mencion de
la respuesta correcta (sin especificar que lo fue-
ra) promovié el cambio de respuesta en algunos
participantes. Ademas, en un equipo favorecié su
autocorreccion. Sin embargo, su efecto no parecié
relevante, debido a la ambigliedad con que se pre-
sento. Esto sugiere que la busqueda de la respuesta
correcta estd influenciada por relaciones de poder
basadas en la autoridad, prestigio o experticia de
otros. Vale la pena senalar que los argumentos
presentados no alcanzan la calidad de la respuesta
experta, lo que indica que el desarrollo de apren-
dizajes de los conceptos fisicos y la habilidad para
utilizarlos de forma individual o en equipo deben
ser reforzados por parte de los docentes, aunque,
tampoco Perelman dio una respuesta con este nivel
de rigurosidad.

A través del andlisis de los trabajos que los estudian-
tes entregaron en fisico, no es posible entender como
algunos grupos llegaron a la respuesta correcta, pues
ninguno de sus integrantes aporté una contribucién
correcta en su desempefio individual. Puede inferir-
se, para los grupos que lograron una respuesta cor-
recta, ya que algunos de sus miembros lo hicieron,
que estos Gltimos lograron convencer quizas al resto
del equipo para seleccionar la respuesta correcta. Un
futuro estudio en este tenor implicaria la grabacion

[491]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 475-495



SLIskO, J., SANTANA, J. L., VAzQUEz, L. vy RoDRiGUEZ, M. E.

en video de las interacciones de los equipos, lo que
arrojaria informacion acerca del proceso adoptado
para llegar a una respuesta grupal.

Diversos estudios indican lo valioso y enriquece-
dor del trabajo colaborativo como estrategia de
aprendizaje en un contexto educativo JARAMILLO,
QUINTERO, 2021; REYES, SAAVEDRA, AGUAYO,
2019). De ahi la relevancia de incluir actividades
colaborativas para resolver problemas, como la que
se propuso en este trabajo. A manera de considera-
ciones para investigaciones futuras, se destaca que
en las interacciones grupales se tendrian que esta-
blecer reglas y lineamientos para el antes, durante
y después de la actividad colaborativa: analizar los
estilos de aprendizaje de los estudiantes, para asi
formar los grupos de manera heterogénea, dar un
seguimiento a los procesos de interaccion, evaluar
los resultados de forma cuantitativa y cualitativa a
través de instrumentos que no solo arrojen luz so-
bre si se obtuvieron las respuestas correctas, sino
que ademas permitan evaluar el desempefo de
los participantes de forma individual y cémo es
que perciben la interaccion y el desempeno de sus
companeros (REYES, SAAVEDRA, AGUAYO, 2019).
Asi como la forma en que la actividad colaborativa
abona a generar un ambiente que motive al apren-
dizaje entre pares.

a. Limitaciones de la presente investigacion y
futuras investigaciones

No se puede tener acceso a detalles de la discusion
y sugerir para una futura investigacién que deberia
intentarse metodologia que incluya videos y audio.
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Notas:

2 Resultados obtenidos de aplicar los criterios de la tabla 1.

b: Resultados obtenidos de aplicar los criterios de la tabla 2.

¢: Resultados obtenidos de aplicar los criterios de la tabla 4.
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P = representacion pictorica y E = representacion esquematica.

Categorias:

1. Representacion de la balanza.

2. Representacion de los cubos.

3. Tamafio de los cubos e informacién de la longitud de las aristas.
4. Proporcion de los diferentes tamafios de los cubos.

5. Posicion de los cubos con respecto a la balanza.

6. Manejo de sombra (claroscuro u opacidad).

7. Informacién textual anadida al dibujo.

8. Conclusién adecuada.

9.

Pertinencia conceptual.

10. Calidad de la prueba.

11. Suficiencia del razonamiento.

12. Cambio en la direccién apropiada.

13. Considerar explicaciones alternativas para incorporar argumentos nuevos.
14. Identificar la pertinencia de los argumentos del otro.

15. Contrastar la solucién propia con la del otro.
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Resumen

Esta investigacién tuvo como objetivo disenar e implementar un conjunto de activida-
des orientadas a la gamificacion de retos matematicos que permitan identificar cono-
cimientos de los estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) de cicloV, a
partir de la solucién de problemas y establecer qué heuristicas o recursos emplean en
su desarrollo. Se usé como metodologia un enfoque cualitativo, donde se realizé un
estudio de caso con cinco estudiantes (tres mujeres y dos hombres) de grado décimo de
un colegio publico de la ciudad de Bogotd, Colombia. Para ello, se establecieron cuatro
fases: la primera consisti6 en el planteamiento del problema, fundamentacién tedrica
y determinacién de elementos metodolégicos para el desarrollo de la investigacién. La
segunda fue el disefio de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) en ingame con un
primer mundo denominado “Explorando”, donde los estudiantes se enfrentaron a seis
retos matematicos en la plataforma, que tuvo herramientas interactivas, y dindmicas
de juego para incentivar la participacién en la clase de matemdticas. La tercera fase
fue la socializacion del proyecto a la institucion educativa, ademds de la solicitud a
los padres de familia de los consentimientos informados, por ser menores de edad, y
la implementacion del AVA. La ultima fase muestra el andlisis de resultados frente al
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trabajo de los estudiantes, asi como las soluciones dadas en cada uno de los retos, y
se analizan elementos del discurso matematico que emplean a la hora de justificar sus
respuestas. Este primer estudio sirve como punto de partida y orientacion para el de-
sarrollo de esta pesquisa y abre una puerta para profundizar en investigaciones sobre
el uso de la gamificacion en la ensefianza y aprendizaje de la matematica y su perti-

nencia para incluir a estudiantes que presentan diferentes situaciones de discapacidad.
Palabras clave: inclusion, necesidades educativas especiales, gamificacion, solucién

de problemas.

Abstract

This research aimed to design and implement a set of activities aimed at the gamification
of mathematical challenges that allow identifying knowledge of students with special
educational needs (SEN) of cycle V, based on problem solving and establishing which
heuristics or resources used in their development. A qualitative approach was used as a
methodology, where a case study was carried out with five tenth grade students (three
women and two men) from a public school in the city of Bogotd, Colombia. For this, four
phases were established: the first consisted of the formulation of the problem, theoretical
foundation and determination of methodological elements for the development of the
research. The second was the design of a Virtual Learning Environment AVA in ingame
with a first world called “Exploring”, where students faced six mathematical challenges
on the platform, which had interactive tools and game dynamics to encourage participa-
tion in math class. The third phase was the socialization of the project to the educational
institution, in addition to the request from parents for informed consent, since they were
minors, and the implementation of the AVA. The last phase shows the analysis of results
against the students' work, as well as the solutions given in each of the challenges, and
elements of the mathematical discourse that they use when justifying their answers are
analyzed. This first study serves as a starting point and orientation for the development
of this research and opens a door to deepen research on the use of gamification in the
teaching and learning of mathematics and its relevance to include students who present
different learning situations. disability.

Keywords: Inclusion, Cognitive disability, Gamification, Problem Solving.

Resumo

Esta investigacdo teve como objetivo conceber e implementar um conjunto de ativi-
dades voltadas para a gamificacao de desafios matematicos que permitam identificar
conhecimentos de alunos com necessidades educativas especiais (NEE) do ciclo V,
com base na resolugdo de problemas e estabelecer quais as heuristicas ou recursos
utilizados no seu desenvolvimento. Utilizou-se como metodologia uma abordagem
qualitativa, onde foi realizado um estudo de caso com cinco alunos do décimo ano
(trés mulheres e dois homens) de uma escola publica da cidade de Bogotd, Colom-
bia. Para isso foram estabelecidas quatro fases: a primeira consistiu na formulagdo do
problema, fundamentacao tedrica e determinacdo de elementos metodolégicos para
o desenvolvimento da pesquisa. A segunda foi a concepcao de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem AVA ingame com um primeiro mundo denominado “Explorando”,
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onde os alunos enfrentavam seis desafios matematicos na plataforma, que contava com
ferramentas interativas e dindmicas de jogos para estimular a participagao nas aulas de
matematica. A terceira fase foi a socializagdo do projeto a instituicdo de ensino, além
da solicitagao de consentimento informado dos pais, por serem menores, e a implemen-
tacdo do AVA. A (ltima fase mostra a anélise dos resultados face ao trabalho dos alunos,
bem como as solucdes dadas em cada um dos desafios, e sdo analisados elementos do
discurso matematico que utilizam para justificar as suas respostas. Este primeiro estudo
serve como ponto de partida e orientacao para o desenvolvimento desta investigacio
e abre portas para aprofundar pesquisas sobre a utilizacdo da gamificagdo no ensino
e aprendizagem da matematica e a sua relevancia para incluir alunos que apresentam
diferentes situagdes de aprendizagem.

Palavras chave: Inclusio, Deficiéncia Cognitiva, Gamificagdo, Resolugdo de Problemas.

1. Introduccion

En la actualidad, el sistema educativo colombiano
responde a las politicas de inclusion determinadas
por la UNESCO (1994), las cuales establecen que
todas las personas con algtn tipo de discapacidad
tienen derecho a la educacién vy, por tanto, es in-
dispensable que se incluyan estos estudiantes en las
aulas regulares y reciban una educacién de calidad.
Por su parte, la ONU disen6, en 2004, un médulo
de educacion inclusiva, con el fin de difundir la
informacion necesaria a nivel mundial, que con-
tribuya a efectuar las adaptaciones curriculares en
las instituciones y asi brindar una educacién de
calidad a las personas que presentan necesidades
educativas especiales (NEE). La UNESCO (2008,
2020) menciona que todas las instituciones educa-
tivas pablicas y privadas deben incluir en sus aulas
estudiantes que presenten diferentes tipos de NEE
o discapacidades.

Frente a estas directrices, Colombia realiz6 un pro-
ceso de ajustes curriculares e inclusién para acoger
a esta poblacion, por ello el Ministerio de Educa-
cién Nacional (MEN) expidi6 el Decreto 1421 de
2017, “por el cual se reglamenta en el marco de
la educacion inclusiva la atencion educativa a la
poblacién con discapacidad”.

Una de las mas recurrentes es la Discapacidad Cog-
nitiva (DC) que es considerada por el MEN (2006)

como “una disposicion funcional especifica en los
procesos cognitivos, habilidades de procesamiento
y estilos de pensamiento, que determinan el de-
sempenfo y el aprendizaje de una persona” (p. 41).
La DC es mas especifica que la discapacidad inte-
lectual y mas cercana a las practicas educativas por
su relacion directa con los procesos de aprendizaje.
Segun el Sistema Integrado de Matricula (Simat),
en 2019 habia 11 244 estudiantes con discapaci-
dad cognitiva matriculados en la ciudad de Bogot3;
en 2023 el nimero ascendié aproximadamente a
20 036, lo cual indica un aumento, afo tras ano,
del nimero de estudiantes con DC en las institu-
ciones educativas.

En ese sentido, en atencién a las politicas de edu-
cacion inclusiva, las instituciones deben brindar
informacion necesaria que contribuya a realizar las
adaptaciones curriculares, para brindar una edu-
cacién de calidad a las personas que presentan
diferentes tipos de NEE (MEN, 2017). Sin embargo,
se evidencia una escasa informacién sobre planes
de formacién u orientacién a los maestros sobre
como ensefar el drea de matemadticas a este tipo
de poblacion en los niveles de Educacién Basica,
Secundaria y Media.

ARROYAVE, FREYLE (2009) mencionan que no en
todos los casos en las instituciones educativas se
adelantan las adaptaciones correspondientes en el
aula, y hay poco conocimiento de los docentes sobre
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estrategias para potencializar los aspectos cognitivos
y favorecer las diferencias individuales. Asi mismo,

los estudiantes que presentan NEE no se benefician
de igual manera de las estrategias pedagdgicas pro-
puestas, pues los maestros no realizan una planea-
cién de tiempo, ni establecen metas de aprendizaje,
no evaldan si los contenidos a los que acceden cor-
responden a las actividades planteadas, es decir, no
presentan habilidades metacognitivas que les permitan
reflexionar sobre sus aprendizajes y la manera efectiva
de como desarrollan estos. (p. 57)

Los maestros que trabajan con nifos que presentan
NEE desarrollan, en compania del profesional de
apoyo de cada institucién, planes individuales de
ajustes razonables (PIAR), con el fin de flexibilizar
los temas propuestos en el aula, segln el diagnosti-
coy a las necesidades que presentan, y asi asignar
tareas o actividades diferentes del resto de la clase,
que deben realizar de forma individual, o aparte del
resto de compafieros de la clase.

LOPEZ (2011) denomina este tipo de acciones como
exclusion interna, porque se tiene la idea de que
ellos no poseen las habilidades para enfrentarse a los
conceptos del drea o porque los maestros no estan
capacitados para ensefiar a estudiantes con NEE.
Algunas investigaciones sobre la intervencién en el
proceso de ensefianza/aprendizaje de las matemati-
cas a poblacién con NEE, se han llevado a cabo con
estudiantes de Preescolar y Primaria, especificamente
a partir de la instruccion para la ensefianza y apren-
dizaje (FERNANDEZ, SAHUQUILLO 2015; ARIAS,
PRIETO, 2015; GORANSSON, HELLBLOM, AXDOR-
PH, 2016; KEVIN, CHUNG, TAM, 2005; PRENDER-
GAST, SPASSIANI, ROCHE, 2017), o la ensefianza de
la probabilidad en educacion basica (LOPEZ, 2018).
En Secundaria la informacién es escasa. Algunos
estudios en Colombia corresponden a los de ALDA-
NA, LOPEZ (2016); HOWARD-MONTANER et al.
(2018), y GONZALEZ, SANCHEZ (2019), quienes
realizan diferentes practicas pedagdégicas para la
ensefanza de las matemdticas a estudiantes con DC.
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante

desarrollar actividades y estrategias didacticas que
favorezcan la inclusion de los estudiantes que pre-
sentan diferentes tipos de NEE en el aula de clase,
y conocer qué tipo de heuristicas utilizan, a la hora
de solucionar problemas matemdticos. En este sen-
tido, se planted la siguiente pregunta de investiga-
cion: ;Cémo favorecer la inclusion de estudiantes
que presentan NEE en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas? Para dar respuesta,
se plantea como objetivo disenar e implementar un
conjunto de actividades orientadas a la gamifica-
cién de retos matematicos, que permita identificar
conocimientos que tienen los estudiantes con NEE
de ciclo V en la solucién de problemas y conocer
qué heuristicas emplean en su desarrollo.

2. Marco teorico
a. Educacion inclusiva

Para fines de este trabajo, se han tomado dos pun-
tos de vista del concepto de educacién inclusiva,
uno desde lo social y otro especificamente de la
educacion matematica.

El MEN (2013), en su documento Lineamientos politi-
ca de educacion superior inclusiva, establece que la
educacion inclusiva se define como “una estrategia
central para luchar contra la exclusién social” (p.
7). Para otros autores como LOPEZ (2011),

la educacidn inclusiva es un proceso para apren-
der a vivir con las diferencias de las personas. Es
un proceso, por tanto, de humanizacién y supone
respeto, participacion y convivencia; sin embargo,
la integracion hace alusion a que las diferentes y los
colectivos minoritarios se han de adaptar a una cultura
hegemonica. (p. 49)

En ese sentido la educacion inclusiva se entiende
como aquella ofrecida por la escuela, proporcionan-
do a todos los estudiantes el acceso a una educacion,
que sea comdn para todos y que ofrezca una formaci-
6n significativa y de calidad, en los diferentes niveles
de formacion donde los estudiantes sean participes
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de la construccién del conocimiento, respetando y
valorando las diferencias de los demds.

Desde la educacién matematica no hay una defini-
cién formal; sin embargo, TENNANT, FOLEY (2014)
describen la inclusion como el hecho que “siempre
que sea posible, todos los nifos deben estar en la
misma clase, formando relaciones significativas entre
grupos, y encontrando el éxito y el desafio en el curri-
culo” (p. 77). ROOS (2019) menciona que la inclusién
se ve como un asunto social de participacion en la
practica matematica, y ser incluido puede ser visto
como un proceso de equidad e inclusion en el aula.
Para BOALER (2016), la educacién matematica
puede ofrecer al problema de las desigualdades
sociales y las exclusiones, la construccién de una
mentalidad matematica, que brinde una mejor en-
sefianza, un aprendizaje mds efectivo y un aula de
clase mas inclusiva. Para mantener la equidad en la
formacién de matematicas en las escuelas propone
las siguientes estrategias:

i) Ofrecer contenidos de alto nivel

i) Trabajar para cambiar las ideas relativas a quienes
pueden tener éxito con las matematicas.

iii) Alentar a los estudiantes a pensar profundamente
sobre las matematicas.

iv) Ensenar a los estudiantes a trabajar juntos.

v) Brindar a las nifas y a los estudiantes de color un
estimulo adicional para que aprendan matematicas
y ciencias.

vi) Prescindir de los deberes o al menos cambiar la
orientacion de estos.

Estas estrategias permiten desarrollar aulas mas in-
clusivas y equitativas en las clases de matematicas;
ademads, promueven la igualdad, la creatividad y
la oportunidad de que esta materia sea accesible
para todos.

b. Solucién de problemas
Una de las estrategias que permiten el desar-

rollo del pensamiento matemético es la solucion
de problemas, como lo plantean POLYA (1976),

SCHOENFELD (1985), DE GUZMAN (1989), entre
otros. Para POLYA (1981), tener un problema signifi-
ca buscar de forma consciente una accién apropiada
para lograr un objetivo claramente concebido, pero
no alcanzable de forma inmediata.

Por su parte, SCHOENFELD (1985) afirma que un
problema “no es inherente a una tarea en matema-
ticas, es una relacién particular entre el individuo
y la tarea que requiere una habilidad intelectual,
por medio de los cuales los estudiantes aprenden a
pensar matematicamente” (p. 12). Agrega que para
trabajar como recurso didactico la solucion de pro-
blemas hay que tener en cuenta otros factores que
van mas alla de las heuristicas, como lo planteaba
Polya; para ello establecen cuatro categorias: re-
cursos, heuristicas, control y sistema de creencias.
Afos mas tarde, SCHOENFELD (2011) simplificé
su teoria en tres pasos, e indicé que las personas
al enfrentarse a un problema toman decisiones en
funcién de los recursos, los objetivos y orientacio-
nes, que pueden explicarse no solo en macro- sino
también en microniveles. Frente a los recursos, hace
hincapié en las rutinas que se desarrollan por parte
del maestro en el aula y cémo influyen a la hora de
cumplir los objetivos en la clase.

Los objetivos son la meta dentro de una actividad es-
pecificay, en el caso de la resolucién de problemas,
cada objetivo que se traza genera subtemas, hasta
el nivel de acciones muy detalladas que permitan
solucionar el problema. Las orientaciones abarcan
varios ambitos como la disposicién, creencias, valo-
res, gustos y preferencias de cémo las personas ven
las cosas e influyen en lo que perciben en diversas
situaciones, y como enmarcar esas situaciones por
si mismos.

En torno a la resolucion de problemas matematicos
en la escuela, ZAYYADI et al. (2019) utilizan cinco
componentes para la resolucién de problemas ma-
tematicos a partir del modelo IDEAL (identify, define,
explore, act, look back [identificar, definir, explorar,
actuar y mirar hacia atras]), propuesto por BRANS-
FORD, STEIN (1993). El componente de identificar
consiste en comprender los problemas en general
y dividirlos en varias partes; definir los objetivos es
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establecer las metas que se quiere alcanzar; explo-
rar las posibilidades y estrategias consiste en buscar
varias soluciones alternativas a los problemas; actuar
conforme aun plan consiste en elegir una solucién y
resolver el problema segun la estrategia planteada;
y mirar hacia atrds es ver la correspondencia entre
los objetivos a alcanzar, los resultados obtenidos y
aprender de las estrategias utilizadas.

c. La gamificacion

Una herramienta poderosa para motivar a los es-
tudiantes en las clases es el juego. Segin GROOS
(1902), este cumple un papel fundamental en el
desarrollo del pensamiento y de la actividad huma-
na, que sirve de preparacién para la vida adulta y
la supervivencia. Actualmente el concepto de juego
con relacién al proceso de ensefanza/aprendizaje
se ha cambiado por /udificacién o una expresién
tomada del inglés: gamificacion. TOMISLAV, IVICA,
HYO (2018) la definen como “el uso de la mecani-
ca basada en el juego, la estética y el pensamiento
del juego para involucrar a las personas, motivar la
accién, promover el aprendizaje y resolver proble-
mas” (p. 445).

En la ludificacion se pueden presentar cuatro ele-
mentos acordes con la intencién con la que sean
disefadas las actividades para el aprendizaje de
los estudiantes: i) lecciones sin ludificar que son
actividades para que los estudiantes las realicen en
un tiempo determinado; ii) condiciéon competitiva,
para lo cual se les plantean problemas en la clase de
matematicas a los estudiantes para que las puedan
realizar en un tiempo determinado; iii) condicién
adaptativa, en la que se introducen formas narrati-
vas en las actividades, y iv) juegos personalizados,
en los que puede calcularse el tiempo que emplea
cada estudiante en la solucién del problema.

De acuerdo con DETERDING et al. (2011), la gami-
ficacion es el uso de elementos disenados para un
juego en contextos no jugables. También definen los
cuatro pilares de un juego: i) los objetivos, que se
les expondran a los jugadores; ii) las reglas que se
definan para alcanzar los objetivos; iii), un sistema

de retroalimentacion, y iv) el libre albedrio en la
aceptacion de la participacion del juego.

d. La inclusion educativa a través del uso de la
gamificacion en el aula

La inclusion de todos los estudiantes en el aula de
clase implica que en sus roles deben ser activos y
no pasivos, como se da generalmente en las aulas
de clase. Luego, el docente debe buscar estrate-
gias metodoldgicas que les permitan a todos los
estudiantes trabajar de forma activa y colaborativa
con sus pares; ademds, debe aumentar en ellos la
motivacion y participacion.

La gamificacién, como “una estrategia de aprendi-
zaje activo, permite mejorar el compromiso de los
estudiantes, para resolver problemas y mejorar su
aprendizaje” (SOUSA et al., 2022 p. 56).

En ese sentido, puede ser una herramienta poderosa
que permita desarrollar la inclusion educativa, y que
el estudiante sea una persona activa, reconocida por
sus pares y con las mismas oportunidades de sus
companeros de clase. Para ello, AINSCOW, BOOTH,
DYSON (2006) expresan que la inclusién educativa
debe estar apoyada en la presencia, participaciony
progreso de cada estudiante.

La presencia busca asegurar que todos los estudian-
tes asistan y elaboren las actividades de aprendizaje
planteadas en la clase. La participacién a la posi-
bilidad de que todos los estudiantes formen parte
de las actividades propuestas, de acuerdo con sus
necesidades y capacidades. El progreso se entiende
como el seguimiento que se hace al estudiante al
avanzar en su proceso formativo, gracias al desar-
rollo de las actividades que apunten a la consecuci-
6n de objetivos de cada asignatura.

Para CORTIZO et al. (2011), las actividades basadas
en la gamificacion estan disenadas para incentivar
a las personas a participar y alcanzar una serie de
retos de aprendizaje que, una vez desarrollados,
dan una recompensa inmediata (puntos, vidas, etc.),
segln el nivel de complejidad del reto realizado.
Algunos de los beneficios que tiene la gamificacion
en el contexto educativo, segiin ARETIO (2016),
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CORTIZO et al. (2011) y OLIVA (2016), son: estimu-
lacién del esfuerzo realizado, aumento del interés
y la motivacién por la materia, retroalimentacion
inmediata de los errores o fallas, fomento del trabajo
del docente en el aula, mas control del trabajo de-
sarrollado por el estudiante, logro de los objetivos
propuestos en el plan de estudios, inclusién de todos
los estudiantes en el contexto de la clase.

3. Metodologia

Esta investigacion es de tipo cualitativo cuyo propé-
sito, como mencionan HERNANDEZ, FERNANDEZ,
BAPTISTA (2014), “es examinar la forma en que los
individuos perciben y experimentan los fenéme-
nos que los rodean, profundizando en sus puntos
de vista, interpretaciones y significados” (p. 358).
Como enfoque, se realizé un estudio de caso, don-
de CHETTY (1996) explica que es una metodologia
rigurosa, ya que permite investigar fenémenos en
los que se busca dar respuesta a como y por qué
ocurren, y profundizar en temas donde las teorias
existentes son inadecuadas o escasas.

Para el desarrollo de este trabajo se empled la me-
todologia de la investigacién basada en el disefo
(IBD), donde algunos autores como BELL (2004),
establecen que la IBD “se centra, en el disefio y
exploracion de todo tipo de innovaciones educati-
vas, a nivel didactico y organizativo, considerando
también posibles artefactos como nicleos de esas
innovaciones, y contribuyendo, consecuentemente,
a una mejor comprension de la naturaleza y condi-
ciones del aprendizaje”. (p. 67)

Esto con el fin de tener evaluar y mejorar cada una
de las implementaciones, de acuerdo con los resul-
tados y el uso de estrategias de gamificacién en las
clases de matematicas, para determinar los elemen-
tos de inclusién que pueden emplearse.

a. Poblacion

Esta investigacion se llevo a cabo en una institucion
educativa distrital (IED) ubicada en la ciudad de
Bogotd, con estudiantes de cicloV correspondien-
te a los grados décimo y undécimo de la jornada
mafana. Se cont6 con el consentimiento informa-
do por parte de los padres de familia, por ser los
estudiantes menores de edad, y se seleccioné una
muestra de cinco casos, dos estudiantes diagnosti-
cados con DC, dos con discapacidad fisica y uno
que no estaba diagnosticado, por el aula de apoyo
y no estaba reportado en el Simat, pero presenta-
ba dificultades de aprendizaje y bajo rendimiento
académico.

Los estudiantes seran identificados como Emma, Lia,
Luis, Molly y Pablo, para proteger sus identidades.
En tabla 1 se exponen algunos detalles de cada uno
de los estudiantes.

Tabla 1. Cuadro resumen de los casos analizados.

Estudiante  Edad Tipo de discapacidad

Emma 17 afos Discapacidad cognitiva leve, Cl) esta en 59/70
Lia 18 afos Discapacidad cognitiva leve, Cl) esta en 66/70
Luis 16 afos Sindrome de Golden Had

Pablo 16 afios No diagnosticado

Molly 17 afios Estrabismo divergente no tratado

Fuente: elaboracion propia.

Mundo nimeros

Mundo exploratorio

Figura 1. Vista del login del AVA y home publico.
Fuente: elaboracién propia.
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¢Cudntos hay?

Problema:
Cada uno de ustedes tiene una cierta cantidad de obijetos, se saca la

mitad mas uno, de lo que queda se saca la mitad mas dos y de lo que
queda se Saca la mitad Mas tres y Sobra Uno.

£Cuantos objetos habia en el Gltimo reparto?

.

&Cudl es la cantidad inicial de objetos que tiene cada uno?

Reparto | Reparto 2 Reparto 3

( ) ( ) (

L1 oo poaioi ) —ugando conncmercs 3

Lo octhidod clemra en

o E s o

Jugando con nlimeros

Problema:

Figura 2. Vista del reto 2 “;Cudntos hay?” y reto 3 “Jugando con niimeros”.
Fuente: elaboracion propia.

b. AVA

El recurso que se elaboré fue un ambiente virtual
de aprendizaje AVA, en Java y html5, con el fin de
recrear el juego Recorriendo Mundos Matematicos,
que consta de cinco mundos, el primero de ellos
denominado “Explorando”. Su objetivo es identificar
los conocimientos previos que tienen los estudiantes
en torno a la solucién de problemas matematicos.
Las actividades que se plasmaron estan basadas en
la solucién de problemas matematicos, y se tuvieron
en cuenta elementos de gamificacion y dindmicas
del juego, para que los estudiantes interactuardn
y validaran sus soluciones en la plataforma. En la
figura 1 se muestra la interfaz principal del AVA
con los mundos y algunos de los retos plasmados
de “Explorando”.

En la figura 1 se observan las caracteristicas del
AVA, el inicio para ingresar a la plataforma donde
el estudiante registra su usuario y contrasefia, una
vez ingresa tiene la vista de los mundos, junto con
su barra de progreso, donde puede observarse el
porcentaje de avance de cada mundo, a medida
que va resolviendo los retos.

En la figura 2 se observa la estructura de dos de los
retos plasmados en “Explorando”, donde el estudian-
te tiene la posibilidad de interactuar con las fichas
para obtener las cantidades requeridas, responder
cada una de las preguntas que trae cada reto, y la

plataforma valida si la solucién dada por el estu-
diante es correcta o no. También cada actividad
cuenta con un temporizador donde el estudiante
puede visualizar cudnto tiempo esta disponible el
reto para su solucién en la plataforma.

Figura 3. Vista de felicitacién, una vez se ha completado el
reto correctamente.
Fuente: elaboracién propia.

La figura 4 corresponde a la interfaz de las recom-
pensas del primer mundo, obtenidas por los es-
tudiantes; una vez completado cada uno de los
mundos, se le brinda un titulo alusivo al mundo
completado, acompanado de una pequefa resefia
histérica sobre el personaje de la tarjeta de recom-
pensa y sus aportes a la matemdtica. Trabajaron en
equipos de tres estudiantes, sin importar el tipo de
discapacidad o caracteristicas que tuvieran, con el
fin de que todos tuviesen las mismas oportunidades
educativas, las ayudas, orientaciones especificas
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@l

iFelicitaciones haz obtenido el titulo de Juarismiano!

Has obtenido este titulo, por los retos desarrollados en la actividad
exploratoria, este titulo es en honor a Al-Juarismi (780 — 850) quien
fue un gran matemdtico, astrénomo y geografo. Nacié en Jiva,
Uzbekistan. Fue el responsable de dar a conocer y difundir a los
intelectuales europeos la existencia de los nimeros indo-arabigos.
Escribio el Libro de la suma y de la resta, segan el cdlculo indio. En este
texto Al-Juarismi describié una idea revolucionaria: se puede
representar cualquier nimero que desee con solo 10 sencillos
simbolos. Esta idea de usar solo diez simbolos -los digitos del 1 al 8 mas
un simbolo 0- para representar todos los nimeros desde uno hasta el
infinito, fue desarrollada por matematicos indios alrededor del siglo V.

Figura 4. Vista de la recompensa obtenida del mundo “Explorando”.
Fuente: elaboracién propia.

para su desarrollo y ver en cada grupo los roles que
asumen los estudiantes y aportan a la construccién
de la solucién de cada reto.

En la tabla 2, se detallan los retos propuestos en
“Explorando”, junto con los resultados de aprendi-
zaje que se desarrollaron en este mundo.

c. Instrumentos de andlisis de informacion

Para analizar la informacién es importante recordar
que el objetivo de este primer mundo es identificar
qué conocimientos tienen los estudiantes de ciclo
V sobre la solucién de problemas en matematicas y
las estrategias que emplean para su solucién. Cada
reto tiene un nombre y propone un resultado de
aprendizaje que permite evidenciar y evaluar el
trabajo desarrollado por el estudiante a la hora de
solucionar problemas. Estos Gltimos consisten en
una serie de preguntas que les permiten a los estu-
diantes explorar, desarrollar y llegar a la solucién
de cada reto, alcanzar los puntos y avanzar en el
desarrollo del mundo.

Para analizar los resultados de aprendizaje, se ela-
boré una rdbrica de evaluacién usando referen-
cia el modelo IDEAL, para determinar qué etapas

emplean los estudiantes en la solucién de problemas
matematicos, con unos indicadores de desempefio
donde cero (0) indica que no fue desarrollado por
el estudiante y uno (1) que fue desarrollada en su
totalidad la etapa en la solucién del reto por el estu-
diante, tomando en cuenta el trabajo del estudiante.
A la hora de verificar las soluciones dadas por los
estudiantes, ellos deben justificar y validar los resulta-
dos en cada reto, para obtener los puntos necesarios
y continuar con el recorrido del mundo, y se realiza
un andlisis del discurso propuesto por SFARD (2008),
teniendo en cuenta las heuristicas y recursos como
lo establece SCHOENFELD (2011) que se adapt? al
trabajo desarrollado por los estudiantes en clase. Los
elementos para analizar son uso del lenguaje ma-
tematico (UL), recursos de apoyo (RA), justificacion
matematica (JM) y soluciones creativas (SC).

Para cada uno de estos se establecieron tres pon-
deraciones para determinar en qué grado usan los
estudiantes estos elementos del discurso, donde
3 indica si utiliza correctamente el elemento del
discurso en la solucién del problema; 2, si se evi-
dencian elementos del discurso en la solucién del
problema, y 1, si no se evidencia ninglin elemento
que se estd evaluando en la solucién del reto.
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Tabla 2. Retos del mundo “Explorando” y resultados de aprendizaje propuestos.

Retos matematicos

Recorriendo caminos

:Cudntos hay?

Jugando con niimeros

Las lanulas

Sumando 15

Cuadrado de monedas

Vista

Resultado de aprendizaje

ER1: Hace uso de las técnicas de conteo, encuentra el nimero de caminos que se

pueden recorrer de un extremo a otro en una cuadricula de 3x3.

ER2: Plantea y soluciona ecuaciones de primer grado para encontrar el nimero de
objetos que hay en cada reparto, de acuerdo con la informacién suministrada en el

problema.

ER3: Aplica los conceptos mdltiplos, divisores y los criterios de divisibilidad para la

solucién de problemas matematicos.

ER4: Elabora construcciones con regla y compas de figuras planas, y aplica el
concepto de drea para hallar el drea de linulas formadas entre regiones circulares.

ER5: Desarrolla cdlculos mentales y emplea estrategias ganadoras para obtener 15

en la suma de tres ndmeros naturales.

ER6: Identifica qué estrategias utilizan los estudiantes para solucionar problemas

relacionados con juegos de estrategia y cémo justifican sus procedimientos.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Ribrica de evaluacién de las etapas seguidas en la solucién de problemas con base al modelo IDEAL.

Etapas de la solucion
de problemas

Solucion de problemas
(modelo IDEAL)

=)

>

Indicador Descriptores del indicador

1 0 Identifica la informacién suministrada en el problema.

1 0 Define las metas que debe alcanzar.

1 0 Explora una o varias soluciones alternativas al problema.

1 0 Alcanzq una splucién del problema y lo resuelve, de acuerdo con la
estrategia elegida.

1 0 Logra la solucién del problema y comprueba los resultados obtenidos.

Fuente: elaboracion propia, adaptada por la autora de la investigacién desarrollada por ZAYYADI et al. (2019).
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Estos indicadores se tuvieron en cuenta en el desa-
rrollo de las clases, y en la revisién de las activida-
des ejecutadas por los estudiantes, observaciones
de los videos y grabaciones de audio, con el fin de
establecer como es el proceso de solucién proble-
mas matematicos y hacer los ajustes razonables en
las actividades que se desarrollaron en la propuesta
didactica. En la tabla 4 se relacionan los indicadores,
y descriptores analizados en el discurso matemético
empleado por los estudiantes.

4. Resultados

A continuacién, se muestra una rabrica de evalua-
cion del trabajo matematico desarrollado por un es-
tudiante, en el reto ER1 (sobre conteo), para mostrar

cémo se analizé, primero, cada solucién propuesta,
de acuerdo con el modelo IDEAL, en la resoluci-
6n de problemas; y, segundo, los elementos del
discurso matematico que el alumno empleé en la
justificacion y validacion de su respuesta, segtn las
observaciones en clase.

Reto 1

Se tiene un cuadro de nueve cuadros, como se mues-
tra en la tabla 5, y se ubican dos puntos cada uno
en una esquina opuesta. Para desplazarse desde el
punto A al punto B solo es posible hacerlo por los
bordes de la cuadricula o por el reticulo, movién-
dose hacia la derecha y hacia abajo. Estas son las
instrucciones del reto:

Tabla 4. Rubrica de evaluacion del discurso matematico desarrollado por los estudiantes en la justificacién de la solucién dada
en el problema.

Elemento Indicador Descriptores del indicador
3 Utiliza el lenguaje matematico para justificar o refutar la interpretacién dada en la solucién del
problema
Uso del lenguaje 2 Emplea algunos elementos del lenguaje matematico que justifican o refutan la interpretacion
matematico (UL) dada en la solucién del problema
° 1 No se evidencia el uso del lenguaje matematico que justifique o refute la interpretacién dada en
= la solucién del problema.
!
£ 3 Utiliza correctamente objetos como calculadoras, graficos, imagenes, diagramas, en la
‘g interpretacién y solucién del problema matematico.
g Recursos de 2 Emplea algunos objetos como calculadoras, graficos, imagenes, diagramas en la interpretacion,
2 apoyo (RA) pero no logra la solucién del problema matematico.
v
° 1 No se evidencia el uso de objetos como calculadoras, gréficos, imagenes, diagramas en la
t interpretacion y solucién del problema matematico.
v
2 3 Describe y utiliza correctamente elementos matemdticos como axiomas, definiciones y teoremas
= logrando solucionar el problema.
%}
g Justificacion 9 Emplea algunos elementos matemdticos como axiomas, definiciones y teoremas, pero no logra
©  matematica (JM) solucionar el problema.
v
S . . - . -
€ 1 No se evidencia el uso correcto de elementos matematicos como axiomas, definiciones, y
g teoremas a la hora de solucionar el problema.
%)
= 3 Realiza procedimientos para abordar el problema y los usa para predecir o estimar la solucién.
Soluci 2 Emplea algunos procedimientos para abordar el problema, pero no logra predecir o estimar la
oluciones

- solucién.
creativas (SC)

o estimar la solucién.

No se evidencia el desarrollo de procedimientos para abordar el problema y no logra predecir

Fuente: elaboracion propia, adaptada por la autora de la investigacién desarrollada por ZAYYADI et al. (2019).
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a. Encuentra un camino para llegar del punto A al
punto B, sin pasar dos veces por la misma linea.

b. ;Puedes encontrar otro camino para llegar de A a
B, diferente al primero que encontraste?

c. ;Cudantos caminos diferentes hay para ir de A hasta
B sin pasar dos veces por la misma linea?

d. Si se rompe uno de los segmentos y no es posible
pasar por ahi, ;cuantos caminos habria ahora para
[legar de A hasta B?

Al observar las soluciones de los cinco estudiantes,
ellos no presentan dificultad a la hora de solucionar
las dos primeras preguntas, y les sirve de rutina para
comprender el problema, desarrollarlo por partes,
comprender el objetivo. Su estrategia su solucién
es contar uno a uno los caminos que se pueden tra-
zar para llegar del extremo A al B. No todos logran
solucionar el problema completamente, ya que no
visualizan todos los caminos posibles que se piden
en los numerales c. y d. del reto. Frente a las etapas
del modelo IDEAL, ellos desarrollaron sin dificul-
tad las cuatro primeras etapas, porque encontraron
una estrategia para solucionar el problema, pero no

lograron desarrollar la dGltima etapa, que es encontrar
la solucién correcta del problema y comprobar los
resultados obtenidos.

Al analizar la justificaciéon dada en la solucién del
reto, frente al uso del lenguaje matematico (LM),
ellos no identificaron una técnica de conteo y no
la aplicaron en la solucién. Frente a los recursos de
apoyo (RA), todos usaron la cuadricula y lineas de
colores, como herramientas para hallar el nimero
total de caminos, a pesar de que no todos lo resol-
vieron correctamente.

En cuanto a la justificacion matematica (JM), ellos
contaron uno a uno los caminos, se aproximaron al
nimero total haciendo los trazos posibles, pero ningu-
no pudo relacionar una expresion matematica o una
técnica de conteo para solucionar el reto. Por Gltimo,
en la solucién creativa (SC), dos de ellos usaron el
trazo de caminos uno a uno para hallar la solucién
del problema, y visualizaron caminos que los otros
no percibieron, pero al final solo una estudiante,
Any, obtuvo el nimero total de caminos de manera
correcta, mediante una resta entre el total de trazos
y los caminos que hay por el sendero que esta roto.

Tabla 5. Resultados de la actividad exploratoria ER1 por Pablo.

Evidencia Justificacion

Docente: ;Cémo vas?
Pablo: A mi me dan 6 lineas...

Docente: ;Encontraste mas caminos?
Pablo: Entonces, en resumen, la cantidad de
lineas que hay es la cantidad de caminos que se
pueden recorrer. En este caso son 23.

Etapas de solucién de problemas
| D E A L
1 1 1 1 0

Observacion. Pablo realiza todos los caminos graficamente
para buscar la solucién del problema, pero no logra
encontrar el total de caminos usando su estrategia.

Elementos del discurso matemdtico

—
Elementos Indicador obtenido

Uso del lenguaje matematico (UL) 1

Recursos de apoyo (RA) 3

Justificacion matematica (JM) 2

Soluciones creativas (SC) 2

Observaciones

Realizé la actividad con base a la orientacién dada, pero no usa un lenguaje
matemadtico que argumente su desarrollo.

Emplea correctamente el grafico y realiza los trazos correctamente para
encontrar la solucién del problema.

No identifica técnicas de conteo a la hora de solucionar el problema.

Usa correctamente las rutinas iniciales para abordar el problema, pero no
llega a la solucién correcta.

Fuente: elaboracién propia.

[507]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 496-511



CARDENAS, D. Yy CHACON, G.

Con los resultados de los estudiantes en “Explorando”,
se han analizado los elementos que ellos emplean en
el discurso matemdtico cuando validan vy justifican
sus respuestas, realizando un promedio por la valo-
racion obtenida por todos los estudiantes para cada
elemento. En la figura 4 se muestran los resultados
en cada uno de los elementos del discurso analizado:

Resultados de elementos del discurso matemadtico
empleados en Explorando

Uso del lenguaje
matematico (UL)

Soluciones creativas (SC) Recursos de Apoyo (RA)

Justificacion matematica
(M)
- ALGEBRA (ER2)

CONTED (ER1)
GEOMETRICO (ER4)

NUMERQS (ER3)
ESTRATEGIA (ER6)

JUEGOS (ERS)

Figura 4. Resultados de los elementos del discurso
empleados por los estudiantes en el mundo explorando.
Fuente: elaboracion propia.

En general, el elemento del discurso mas utiliza-
do por los estudiantes con NEE en la solucién de
retos matematicos es el de los recursos de apoyo
(RA), donde se apoyan en elementos graficos, nu-
meros, signos matematicos, calculadora e, incluso,
sus dedos para llevar cuentas a la hora de solucio-
nar los retos. El menos recurrente fue es el uso de
la palabra (UP), porque en algunos casos ellos no
relacionaron los conceptos matematicos a la hora
de solucionar el reto.

Con relacién a los retos que desarrollaron en este
mundo, en el de estrategia (circulo de monedas),
los estudiantes tuvieron un mejor desempeno en la
solucién y en el proceso de argumentacion de sus
soluciones. Ellos identificaron la estrategia ganadora
por medio del conteo de las fichas que quedaban
para bloquear a los oponentes y ganar la partida. Fue
muy motivante para ellos determinar la estrategia
ganadora; ganarles a sus companeros, y en general
la dindmica del juego, mejoré la concentracion y
la motivacién de los estudiantes.

Resultados de elementos del discurso matematico
por cada reto de Explorando.

CONTEO (ER1)
3

ESTRATEGH (ERB) ALGEBRA [ER2)

JUEGOS (ERS) NUMEROS [ER3)

GEOMETRICO {ER4)
Uso del lenguaje matematico (UL) -

- Recursos de Apoyo (RA)

Justificacion matematica {IM) Soluciones creativas (5C)

Figura 5. Resultados obtenidos en el mundo
“Explorando” por tipo de problemas.
Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, el reto que mas generd dificultad para
ellos fue el algebraico. Se evidencié dificultad a la
hora de plantear y solucionar ecuaciones lineales o
expresiones algebraicas para solucionar el problema.
Ellos usaron cantidades concretas, y por ensayo y error
trataron de buscar la solucién del reto, pero en la mayo-
ria de los casos no obtuvieron las cantidades pedidas,
lo cual evidencia que no realizan una justificacion
matematica correcta de como procedieron en el reto.
La figura 6 muestra los resultados de cada estu-
diante en la solucion de cada reto, de acuerdo con
los resultados de aprendizaje que se muestran en
la tabla 2.

Grafica de resultados de aprendizaje alcanzado por

estudiante en Explorando
58%

a42%
75%
u%
Emma Lia Pablo Luis Molly

ER3 NUMEROS
M ER6 ESTRATEGIA

mER2 ALGEBRA
M ERS JUEGOS

W ER1 CONTEQ
ER4 GEOMETRICO

Figura 6. Resultados de aprendizaje alcanzado por
estudiante en Explorando.
Fuente: elaboracién propia.
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En torno a los resultados de aprendizaje propues-
tos, los estudiantes tuvieron un mejor desempefo
en el reto de los nimeros (ER3), donde obtuvieron
desempenios superiores al 75 %,; seguido del circu-
lo de monedas (ER6), con un desempeio mayor al
50 %; en el reto algebraico (ER2), sus desempefios
fueron bajos, con un nivel inferior al 67 %.

5. Conclusiones

El uso de la gamificacién en el proceso ensenanza/
aprendizaje de las matematicas logra incrementar
la motivacién intrinseca y de competencia en los
estudiantes, ya que ellos tienen mas autonomia y
sale a flote la creatividad de buscar, plantear y uti-
lizar estrategias que les permitan solucionar el reto
de tal manera que reciban los puntos para ganar y
aumentar su nivel. También permite crear ambien-
tes de participacion que incluyan a los alumnos
con NEE, porque facilita el acceso al desarrollo de
los retos y pueden trabajar, justificar y validar sus
soluciones en la plataforma con sus companeros
de clase.

En las observaciones generales hechas en el desar-
rollo de este mundo a cada grupo, y con base en los
resultados de aprendizaje propuestos en cada reto,
se observé que al comparar las justificaciones, el
trabajo desarrollado, los desempefios y soluciones
de los retos ejecutados por los estudiantes con NEE,
ellos si pueden realizar un trabajo matematico de
manera activa, justificando y desarrollando estrate-
gias para solucionarlos.

Una estrategia metodoldgica para que los estudiantes
puedan abordar y solucionar problemas es dividir-
los en partes o tareas mds pequenas, por ejemplo,
realiza un trazo, encuentra una solucion, etc.; esto
ayuda a mejorar la comprension del problema, que
puedan abordarlo y desarrollarlo, de tal manera
que no se bloqueen en la primera lectura del reto
matematico.

En varios retos (1, 2, 5y 6), el recurso mas frecuen-
te en los estudiantes fue el conteo, donde usaban
los dedos o contaban mentalmente los pasos para
desarrollar las actividades propuestas, y ganarles

a sus companeros para obtener los puntos que se
daban en el juego.

Como elementos para tener en cuenta en el desar-
rollo de los otros mundos, es necesario profundizar
en la solucién de problemas numéricos, geomé-
tricos, uso de expresiones algebraicas, solucion
de ecuaciones lineales, y técnicas de conteo; esto
permitird identificar qué habilidades de cada tipo
de pensamiento pueden desarrollar los estudiantes y
qué herramientas usan con frecuencia para resolver
retos matematicos, con el fin de estudiar y precisar
cémo es el proceso de justificacion y argumenta-
cién a la hora de solucionar problemas y brindar
una participacion mas activa en el aula de clase.
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curso de Fisica, foram convidados a responder um questionario cujas respostas foram
analisadas segundo o referencial bakhtiniano da Andlise do Discurso. Como resultados,
obtivemos respostas que ratificam a existéncia de ideias pré-concebidas em relagio
ao tema, como a compensacao fisiolégica. Outro resultado obtido foi a percepgao de
que nossos estudantes tém um baixo interesse pela histéria da fisica. Em contrapartida,
houve resultados que demonstraram ideias de inclusdo, integracdo e exclusao bem
sedimentadas.
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Abstract

This article presents research developed from a Physics Teaching and Social Inclusion
mini-course offered during Physics Week held at a public University in Rio de Janeiro. The
research aimed to investigate the participants' conceptions on the topic of inclusion and
its relationship with teaching Physics to the visually impaired in regular classes. The mini
course presented basic principles of Social Inclusion, especially Visual Impairment, and
included the construction of experiments adapted to the target audience. The participants,
undergraduate and bachelor's students of the Physics course, were invited to answer a
questionnaire whose answers were analyzed according to the Bakhtinian framework
of Discourse Analysis. As a result, we obtained responses that confirm the existence of
pre-conceived ideas regarding the topic, such as physiological compensation. Another
result obtained was the perception that our students have a low interest in the history of
physics. On the other hand, there were results that demonstrated well-established ideas
of inclusion, integration and exclusion.

Keywords: Physics Teaching. Social inclusion. Visual impairment. minicourse. University.

Resumen

Este articulo presenta una investigacién desarrollada a partir de un minicurso de Ense-
nanza de la Fisica e Inclusion Social, ofrecido durante la Semana de Fisica realizada en
una universidad pulblica de Rio de Janeiro. La investigacion tuvo como objetivo investigar
las concepciones de los participantes sobre la inclusién y su relacién con la Ensefianza
de Fisica a personas con discapacidad visual en clases regulares. El minicurso presenté
principios sobre inclusion social, especialmente de discapacidad visual, e incluyé la
construccién de experimentos adaptados al publico objetivo. Los participantes, estu-
diantes de pregrado y licenciatura del curso de Fisica, fueron invitados a responder un
cuestionario cuyas respuestas fueron analizadas segiin el marco bajtiniano de andlisis
del discurso. Como resultado, se obtuvieron respuestas que confirman la existencia de
ideas preconcebidas al respecto, como la compensacién fisiolégica. Otro resultado fue
la percepcion de que los estudiantes tienen un bajo interés por la historia de la Fisica.
Por otro lado, hubo resultados que demostraron ideas bien establecidas de inclusion,
integracion y exclusion.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica, inclusion social, discapacidad visual, mini-
curso, universidad.
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1. Introducao

Muito se debate sobre a necessidade das vivéncias
e desenvolvimento de atividades ligadas a formacao
docente no ambito da formacgao inicial. O PIBID e
a Residéncia Pedagdgica sao exemplos de politicas
e acdes que valorizam a construcao da identidade
docente para além das disciplinas de Estagios Cur-
riculares. Da mesma maneira, temas e pesquisas
voltadas para a formacao dos licenciandos e licen-
ciandas precisam ultrapassar os muros da universi-
dade, alcangando espacos de troca e consolidacao
de conhecimentos ja estudados ou aprendizagens
de novos contetdos.

Entendemos que o desenvolvimento de espagos de
didlogos, em aulas e em eventos na universidade,
sao fundamentais para estimular o contato com
temas transversais e diversos e o compartilhamento
de os atuais resultados de pesquisas, concluidas
e em andamento. Além disso, é especialmente
importante quando os estudantes organizam e im-
plementam tais eventos, tornando-se protagonistas
no processo de divulgagao e compartilhamento de
conhecimento.

Durante a semana de 22 a 26 de agosto foi realizada,
pelo Centro Académico Jose Leite Lopes do Instituto
de Fisica Armando Dias Tavares da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, a XXI Semana da Fisica. A
Semana, sempre organizada pelos alunos, se repete
todos os anos, a menos, naturalmente, os dois anos
em que a pandemia da Covid-19 estava bastante
intensa no pais e a Universidade ficou funcionando
apenas em modo virtual.

A XXI Semana ofereceu aos alunos e professores do
Instituto uma programacao bastante diversificada,
atendendo as duas habilitacdes: Bacharelado e Li-
cenciatura. E conveniente ressaltar que esta Semana
foi, dentre a maioria das ja realizadas, a que mais
se preocupou em oferecer atividades especificas
também para a Licenciatura, isso porque houve
algumas ocasides em que apenas o Bacharelado
era contemplado com palestras, mesas redondas e
minicursos.

Vejamos o programa da Semana:

Tabela 1. Atividades da XXI Semana da Fisica.

Minicursos
v Gravitagao, Astrofisica e Cosmologia,
v Espectroscopia Optica
v Oficina de Inclusio
v Fisica de Altas Energias

Palestras
v Saide Mental no Ambiente Educacional
v Aplicagao da Fisica Moderna no Ensino Médio
v Fisica Divertida
v Clube de Ciéncias, Auto Expressdo e o que vocé estd fazen-
do af que ndo esta se divertindo ensinando Fisica?
v Reflexdes sobre a Fisica na BNCC a Partir do Curriculo
v Fisica dos esportes: uma abordagem interdisciplinar
v ATeoria Histérico-Cultural e a Abordagem de Temas
v Fisica Nuclear Aplicada as Ciéncias Bioldgicas
Astrobiologia: do Big Bang aos Programas da NASA e SPACEX

Mesa Redonda
v Como a Universidade Contribui incentivando meninas do
Ensino Médio e Fundamental a seguirem carreira

Relato
v Minha trajetéria e minhas pesquisas

Atividades da XXI Semana da Fisica. Fonte: Autoras.

Em negrito estao as atividades mais dirigidas a
Licenciatura.

Na maioria das Semanas que ja foram realizadas, a
presenca das alunas era sempre notada nas comis-
sdes de organizacdo, mas nesta, especificamente,
elas se mostraram bastante atuantes e estavam em
um ndmero expressivo de participantes na Comis-
sdo. Ressaltamos esse fato trazendo para reflexao a
importancia da representatividade das mulheres na
Ciéncia, em especial na fisica, area tradicionalmente
produzida por homens.

Trazendo CONCEICAO, TEIXEIRA (2020), com seu
estudo sobre a producao cientifica sobre as mu-
lheres na ciéncia brasileira vemos que, apesar de
haver ainda um predominio masculino na Ciéncia:

Ficou evidente a existéncia de um grande nimero
de mulheres engajadas nas atividades cientificas
nacionais. O nitido avango desse contingente de
pesquisadoras na direcdo da busca por maior quali-
ficacdo profissional aponta para um reconhecimento
da participacao feminina na criagdo da ciéncia. No
contexto atual, a visibilidade dessas mulheres e das
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suas competéncias e habilidades serve para a quebra
de preconceito, o que leva a acreditar que muitas
meninas e jovens de hoje, ao internalizarem infor-
magoes relacionadas ao que é ciéncia, o que vem
a ser cientista, qual seu papel na sociedade e quais
suas contribui¢des para a melhoria da humanidade,
possivelmente sentir-se-d0 motivadas para serem as
cientistas do amanha. (CONCEICAO, TEIXEIRA, 2020
p. 296)

Neste trabalho, vamos nos debrucar sobre o mini-
curso denominado OFICINA DE INCLUSAO, rea-
lizado no evento, que foi ministrado pelas autoras
e que teve duragdo de uma hora e meia durante
quatro dias, perfazendo um total de 6 (seis) horas
de atividades presenciais.

Nosso objetivo principal foi o de investigar as con-
cepgoes dos participantes sobre o tema inclusdo e
sua relacdo com o ensino de Fisica para deficien-
tes visuais em aulas regulares. Assim, a pregunta
de pesquisa pode ser entao apresentada: Quais as
concepgdes dos universitarios participantes do mi-
nicurso Oficina de Inclusdo sobre a efetiva inclu-
sao de alunos deficientes visuais em salas de aula
regulares de Fisica?

Analisamos aqui as atividades desenvolvidas na
oficina tendo em vista a importancia do tema e a
necessidade de leva-lo a estudantes de licenciatura
e de bacharelado. Vale ressaltar que a maior parte
dos alunos formados pelo bacharelado se tornara
professor universitario e podera encontrar em suas
turmas situacdes semelhantes as apresentadas e
estudadas na oficina.

2. Formacao Inicial e Inclusao

Muitos sdo os temas indispensaveis a formagao dos
futuros professores de Fisica, como: os contetidos
minimos necessdrios a compreensdo da Ciéncia e
de sua Natureza; a importancia da pedagogizacao
desses conteddos; Ciéncia como dimensdo funda-
mental para justica social; insercao da Histéria e
Filosofia da Ciéncia no curriculo escolar; Fisica e
Direitos Humanos; entre outros.

Nao menos importante do que todos os temas lista-
dos acima, a Inclusdo de pessoas com deficiéncia,
entre elas a visual, se coloca também como funda-
mental para a formagao de professores pesquisadores
inclusivistas que almejem a transformacao social
pela Educacao.

CAMARGO, NARDI (2007) ja questionavam, ha
15 anos, como realizar a inclusdo de alunos com
deficiéncias no ensino regular sem uma formacao
adequada dos professores que irdo recebé-los. Nes-
se sentido, segundo a Declaragao de Salamanca
(BRASIL, 1994):

Treinamento especializado em educagdo especial que
leve as qualificagdes profissionais deveria normalmen-
te ser integrado com ou precedido de treinamento e
experiéncia como uma forma regular de educagao
de professores para que a complementaridade e a
mobilidade sejam asseguradas.

Entretanto, a formagao inicial de professores de Fisi-
ca permanece fragil para atender esse novo publico
que vem chegando cada dia em todos os niveis de
ensino regulares. Logo, se faz necessdria uma nova
formagao que permita aos futuros professores uma
efetiva inclusao de seus alunos com deficiéncia
visual em sua sala de aula.

Além disso, resultados de pesquisas apontam que
promover um ensino de Fisica equitativo para alunos
videntes e ndo videntes melhora a aprendizagem de
todos (TATO, 2016; CAMARGO, 2012).

Outro aspecto fundamental para pensarmos a for-
macao inicial e a futura pratica docente dos licen-
ciandos e licenciandas é diferenciar, com seguranga,
as abordagens da inclusdo, da integracao e da ex-
clusdo. Certamente, a exclusdo é a mais 6bvia e se
refere a deixar os alunos e seus pares em escolar
especiais e exclusivas para seu atendimento, tendo
em vista a deficiéncia que apresentam. A integracao
talvez seja a mais vil posto que coloca os deficientes
visuais em salas de aulas regulares, mas os posicio-
nam como se fossem sujeitos isolados no espago
escolar que se diz inclusivo, excluindo-os dentro
da propria sala de aula. Por fim, a efetiva inclusao
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é aquela em que o aluno é recepcionado, posto em
contato com os demais alunos, recebe o material
organizado e adequado a sua deficiéncia para que
ele tenha uma aprendizagem equanime, ou seja, a
mesma aprendizagem a que os outros tém.
Trazemos BLANCO (2010) para aprofundar o de-
bate sobre as diferencas entre a educacgao inclusiva
e integradora:

O foco da inclusdo é mais amplo que o da integragao,
ja que enquanto a finalidade desta é assegurar o direito
das pessoas com necessidades educativas especiais,
ou outros grupos tradicionalmente excluidos, a edu-
car-se em escolas comuns, a inclusdo aspira oferecer
uma educacgdo de qualidade para todos, ampliando o
foco a partir de alguns grupos a todos os estudantes.
Isto significa que a inclusdo tem um eixo central das
politicas educativas e uma responsabilidade do sis-
tema educativo em conjunto. (BLANCO, 2010 p. 88)

Assim, ser professor ou professora de Fisica inclusi-
vista vai além de saber o que se deve ensinar e como
se deve ensinar. Nao basta saber apenas o contetido
e a pedagogia, é preciso saber compreender a Edu-
cacdo Especial no ensino de Fisica e aprender com
situagdes especificas da efetiva inclusao.
Coerente com todas as preocupacgodes levantadas
anteriormente, nosso Instituto criou a disciplina
Ensino de Fisica e Inclusdo Social (BARBOSA-LIMA,
MACHADO, 2011; 2012; BARBOSA-LIMA, CAS-
TRO, 2012), buscando a formagao de professores de
Fisica com um repertério amplo, incluindo saberes
dos contetdos e da pedagogia e potencializando
solucdes para lidarem com as situagdes especificas
da Educacao Especial aplicada ao ensino de Fisica.
Assim, reconstruindo a imagem da docéncia, enten-
demos que nao basta aliar os contetdos aprendidos
no Instituto de Fisica ao que é ensinado na Faculdade
de Educagdo, mas € necessario que novos saberes,
saberes especificos para um publico especial, sejam
acrescentados a formacao.

A disciplina esta organizada da seguinte maneira:
parte teérica com discussdes de textos, os mais atu-
ais possiveis sobre o assunto; e parte pratica com

construgdes de aparatos experimentais adaptados
para alunos deficientes visuais.

Esperdvamos, com essa disciplina, que os futuros
professores de Fisica se tornassem professores inclusi-
vistas, sabendo como dirigir-se a um aluno deficiente
visual, tendo consciéncia que o melhor informante
sobre suas necessidades seria o préprio aluno e traba-
[hasse colaborativamente com o educador especial.
Além disso, o professor deveria respeitar as diferen-
cas, aprendendo a ndo ter preconceitos e a de fato
auxiliar a inclusao dos alunos deficientes visuais em
sua sala de aula. Mas, de acordo com Barbosa-Lima
& Machado (2011), o ensino de fisica para alunos
com deficiéncia visual ndo é relevante do ponto de
vista sociocultural para os licenciandos analisados,
Ou seja, nao se apresenta como uma representagao
social, ndo faz parte do senso comum. (ALVES, BAR-
BOSA LIMA, CATARINO, 2017)

A disciplina tem feito, entdo, parte da formagao,
como disciplina eletiva do curso, dos licenciandos
e licenciandas. Como resultados dos impactos ge-
rados por ela no Instituto, o tema tem feito parte
dos eventos principais, como palestra com o titulo
Inclusdo em um Coléquio realizado em 26 de julho
de 2022 e o minicurso convidado na XXI Semana
da Fisica. Vamos agora apresentar o Minicurso in-
titulado Oficina de Inclusao aplicado no evento.

3. Oficina de Inclusao

Esta oficina, que teve 6 horas de apresentacao di-
vididas em quatro tardes, foi oferecida a todos os
alunos interessados independente de seus cursos,
licenciatura ou bacharelado, o que nos pareceu
muito positivo tendo em vista que nossos estudantes
tendem a obter as duas habilitagdes e que todos sao,
potencialmente, futuros professores em diferentes
niveis de ensino.

Conforme apresentamos anteriormente, no curso da
licenciatura do Instituto de Fisica em questdo, ha
uma disciplina eletiva denominada Ensino de Fisica
e Inclusdo Social, que introduz os licenciandos no
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estudo da inclusdo de alunos com deficiéncia visu-
al em escolas regulares. Esta disciplina é oferecida
todos os semestres.

A Oficina teve, em média, participacdo de treze
alunos, entretanto nem sempre pudemos contar
com os mesmos 13 alunos em sala.

Dividimos os seguintes assuntos pelos quatro dias:
inclusdo; deficiéncia visual e sua legislacdo; uma
introducao ao método Braille de escrita e leitura
com sua histéria; adaptacao de aparatos experi-
mentais; e comportamento diante de alguém com
deficiéncia visual. Nos dois primeiros dias, fizemos
os encontros tedricos e aplicamos um questionario
para levantamento de concepgdes sobre o assunto.
O questionario an6nimo continha cinco perguntas,
que serdo analisadas no préximo item. No terceiro
dia os participantes tiveram a oportunidade de pen-
sar e elaborar um instrumento didético, adaptado
para alunos com deficiéncia visual, que pudesse ser
atil também para videntes. No encontro seguinte os
participantes elaboraram planejamentos que inclui-
am os instrumentos construidos, apresentando-os e
discutindo novas possibilidades com todos os estu-
dantes. Esse material instrucional foi construido em
duplas e/ou trios em nosso laboratério de Oficina
de Fisica e Instrumentagao para o Ensino.

4. Metodologia

A presente pesquisa qualitativa envolveu a aplicagao
de um questiondrio e andlise de suas respostas a par-
tir do desenvolvimento de um Minicurso ofertado em
um evento realizado na Universidade. A pesquisa é
qualitativa ja que envolve o enfoque interpretativo
das respostas dos sujeitos. Dessa maneira, nossa
postura, diante dos dados, foi a de interpretar e bus-
car compreender as concepgdes dos licenciandos
e bacharéis sobre o tema. Esperdvamos identificar
concepgdes ja trazidas pelos sujeitos, além de in-
formacgoes discutidas nas atividades desenvolvidas
no minicurso antes da aplicagdao do questionario.

Outro aspecto importante para a pesquisa quali-
tativa é que entendemos que nao ha neutralidade
nesse processo uma vez que a propria realidade

investigada esta carregada de concepgoes e alcanca
o seu significado no decorrer da pesquisa.

Tendo em vista o carater qualitativo da pesquisa e
o objetivo de investigar concepgdes sobre a efeti-
va inclusao de alunos deficientes visuais em aulas
regulares de Fisica, optamos por seguir a Anali-
se Bakhtiniana do Discurso (BRAIT, 2006). Nesse
sentido, “defendemos, apoiados em Bakhtin, que o
discurso ndo é apenas comunicagdo, mas encontro
social que gera reflexao e refracdo do que somos
e do que percebemos da realidade, fisicamente,
enquanto corpos fisicos, e ideologicamente” (BAR-
BOSA-LIMA, CATARINO, 2022 p. 18).

O questionario aberto, que continha cinco pergun-
tas, foi respondido pelos 13 respondentes, nossos
sujeitos, que estavam presentes do dia da sua apli-
cagdo. Outra informagdo importante é que, para
o desenvolvimento do minicurso, utilizamos um
didrio de campo no qual foram incluidas percep-
¢Oes e situacdes consideradas por nés importantes
durante os encontros. O diario de campo nao foi
utilizado para a pesquisa aqui apresentada, mas nao
foi descartado na recuperagao de situagdes das ati-
vidades desenvolvidas no minicurso que pudessem
complementar nossas analises.

Vale ressaltar, inicialmente, que o questionario ti-
nha por objetivo a coleta de dados para a pesqui-
sa e avaliagdo do minicurso, por conseguinte as
respostas ndo poderiam ter sido utilizadas como
apoio para a elaboracao de etapas do minicurso
e seu desenvolvimento. As respostas foram entao
analisadas segundo os temas especificos de cada
pergunta. Além disso, as respostas foram conside-
radas enunciados completos, segundo o trabalho de
Bakhtin (BAKHTIN, 2011). A seguir, apresentamos
as perguntas e as andlises das respostas.

a. O questionario

As perguntas do questionario, que deveria ser res-
pondido anonimamente, sdo as que seguem:

1-O que vocé entende por inclusao?

2-Existe diferenca entre inclusdo, integracao e
exclusao?
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3-O que caracteriza Deficiéncia Visual? Tabela 2: Dados dos estudantes que participaram da coleta
4-Vocé sabe se existe ou existiu na histéria da Fisica de dados na Oficina.

algum(a) cientista Deficiente Visual? Periododo |\
5-Leia e analise a tirinha abaixo. Apresente um pe- curso

queno texto sobre o que vocé entendeu da histdria. G & 25 8 A
(Fig. 1) A2 25 X X
Antes de entrarmos na analise das respostas, € inte- 22 :o ;: i .
ressante conhecermos quem foram os treze estudan- A 5 50 X

tes que as responderam. Nomeamos os alunos com A6 30 19 X X

a letra A seguida dos niimeros 1 a 13 para diferen- A7 50 21 X X
cid-los. Os alunos sao os que estiveram presentes A8 70 31 X X

no dia do curso no qual o questiondrio foi aplicado. A9 7° 24 X X
Interessante notar que a maior parte dos alunos se A10 7° 22 X X
encontra no final do curso de Fisica, independente l 5° 0 i i

da habilitacio desejada, sabendo que a grade do 2:; ; i i X

curso de Fisica possui 8 periodos. Os alunos tém

média de 24 anos e sete meses, quando excluimos Dados dos estudantes.
o aluno com 19 anos e o de 31. Um dos aspectos Fonte: Autoras.

sy [=

ESPERA All COMO
QUE ERA EU'

Figura 1. Tirinha — 5° questdo do Questiondrio.
Fonte: ALVES PORTO (s./a.).

[518]

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 512-526



BarBosA Lima, M.C.A. vy Catarino, G.F.C.

que chama a atencdo é o fato de dez alunos esta-
rem pleiteando ambas as habilitagdes, trés somen-
te a licenciatura, dois rapazes e uma moga, o que
merece um estudo mais apurado dos motivos desta
dupla opcao. Incluimos ainda no quadro as infor-
macdes sobre género para trazer um contraponto
com a informacao apresentada na introdugao a
respeito da representatividade feminina na comis-
sdo organizadora do evento. Nota-se um nimero
muito superior de declarantes do género masculino,
10, em relacdo ao género feminino, 3, marcando a
preponderancia do género masculino no Instituto,
fato muito comum nas disciplinas.

5. Andlise dos dados do questionario

Passando as respostas do questionario, que transcre-
veremos respeitando o relato dos estudantes, tanto
na grafia quanto pontuagdo e acentuagao, temos a
primeira delas:

Allnclusao é criar um espago e uma experiéncia que
envolva a todos igualmente.

A2Inclusdo é incluir a pessoa na sociedade, na comu-
nidade a qual ela tem o direito/desejo de pertencer.
A3 Entendo por inclusdo quando vocé inclui a pessoa
nas atividades, oferecendo qualidade e acessibilidade
a todos, se necessario, fazer adaptagoes.

A4 Dar a possibilidade de pessoas com deficiéncia
se sentirem confortdveis em determinada atividade.
Adaptar situagées para que elas estejam no mesmo
nivel de pessoas sem deficiéncia. Acolher e ajudar do
melhor modo possivel.

A5Inclusdo é vocé, como o nome ja diz, incluir alguém
na sociedade respeitando as suas diferencas e dando
assisténcia caso necessitem e em algum caso criando
leis que ajudam a inclui-las.

A6 £ o ato de oferecer a alguém a possibilidade de
realizar alguma atividade e/ou participar de algum
grupo qualquer.

AZlIncluséo é incluir ou inserir um grupo de pessoas
com alguma deficiéncia em um determinado ambien-
te por meio de adaptagées que auxilie esse grupo a
conseguir interagir nesse ambiente.

A8 Disponibilizar ferramentas que permitem dar aces-
so a qualquer pessoa independente de sua situacao
fisica ou/e intelectual, a toda e qualquer atividade
de direito do cidaddo como locomocao, educacao e
cumprimento de deveres.

A9 Quando todos em um mesmo lugar interagem
entre si, em uma aula é quando todos os alunos par-
ticipam independente de suas deficiéncias.

AT10 Inclusdo é o ato de incluir, isto é, criar um am-
biente/cendrio no qual todas as pessoas presentes se
sintam protagonistas do acontecimento. Em termos
do ensino e educagdo, um professor inclusivista é
aquele que propée uma aula equanime.

AT1 Inclusdo é um ato que vai muito mais além do
que so receber uma pessoa com alguma necessidade
especial ou alguém que se sinta excluido. Inclusao é
o ato de fazer com que essa pessoa se sinta parte do
assunto ou da experiéncia vivida, mesmo que para
isso, seja necessario fazer adaptagdes que se adaptem
a necessidade daquela pessoa.

A12 Inclusdo é fazer com que a pessoa tenha as mes-
mas oportunidades, por exemplo, garantir que um
aluno com deficiéncia possa aprender e participar
da aula como os outros alunos que ndo possuem a
deficiéncia.

A13 Incluséo significa dar os auxilios necessdrios para
um individuo com algum tipo de deficiéncia ser in-
dependente e conseguir viver como uma pessoa sem
deficiéncia. Assim, capacitando-a para uma posicao
significativa na estrutura da sociedade.

Analisando as respostas da primeira questao per-
cebemos que nossos universitarios leem pouco, o
que esta refletido em suas escritas. Em varias res-
postas encontramos que ‘inclusdo € incluir’, algu-
mas vezes da maneira aqui exemplificada, outras
com alguma distancia entre as palavras. Raro foi
o estudante que falou em equanimidade ou em
tornar a pessoa com deficiéncia capaz de exercer
sua cidadania, sendo respeitadas suas diferencas.
Alguns, através de seus escritos nos levam a crer
que acreditam que a inclusdo fard o milagre de aca-
bar com a deficiéncia do individuo, fazendo com
que ele aja de acordo com qualquer outra pessoa.
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Recorrendo a BAKHTIN (2006), as pessoas refle-
tem e refratam suas realidades. Assim, entendemos
que 0s sujeitos apresentam suas crencgas a partir
de suas proprias realidades e de suas condigoes
socio-histéricas, permanecendo nos preconceitos
construidos socialmente quanto a capacidade in-
telectual do deficiente visual.

Algumas respostas nos chamam atencao na defini-
¢ao da Inclusdo. O aluno A3 indica a necessidade
de oferecer qualidade, entretanto nio explica exa-
tamente o que isso significa, levando-nos a ideia do
significante vazio e a necessidade de discutir mais
profundamente o conceito:

tenho considerado que a nogdo de qualidade da
educagao vem funcionando como ponto nodal que
organiza os discursos pedagoégicos e justifica a ne-
cessidade das reformas curriculares. Essa nocao, tal
como acontece com qualquer ponto nodal, é um
significante vazio que lutas hegemdnicas tentam pre-
encher. (MACEDO, 2009 p. 92)

O aluno A10 traz a ideia de protagonizacao que
pode sugerir “pertencimento” e tomada de posicao,
além de apontar para a necessidade da docéncia
inclusivista a partir de aulas equanimes. O aluno
A11 diz: “Inclusdo é o ato de fazer com que essa
pessoa se sinta parte do assunto ou da experiéncia
vivida”. A ideia de “pertencimento” é fundamental
uma vez que o processo de ensino e aprendizagem
esta diretamente ligado a afetividade. Trazemos
Bondia para aprofundar a ideia de “experiéncia
vivida”:

A experiéncia é o que nos passa, 0 que nos acontece, 0
que nos toca. Nao o que se passa, nao o que acontece,
ou o que toca. A cada dia se passam muitas coisas,
porém, ao mesmo tempo, quase nada nos acontece.
Dir-se-ia que tudo o que se passa estd organizado
para que nada nos aconteca. Walter Benjamin, em um
texto célebre, ja observava a pobreza de experiéncias
que caracteriza o nosso mundo. Nunca se passaram
tantas coisas, mas a experiéncia é cada vez mais rara.
(BONDIA, 2002 p. 21)

A partir dessa citagdo, enfatizamos a importancia de
experiéncias ricas em sala de aula que problemati-
zem o conhecimento com respeito a diversidade e
atendimento as diversas dificuldades que todos os
alunos apresentam.

Passando para as respostas da segunda pergunta,
temos:

A1Sim. Inclusdo vocé inclui a todos. Integragdo
vocé s6 coloca a pessoa com deficiéncia em sala
mas sem apoio. Exclusdo vocé tira a oportunidade
do aprendizado.

A2 Sim, existe.

A3 Sim. Inclusdo, vocé inclui a pessoa. Integragao,
a pessoa participa mas ndo é incluido. E exclusdo, a
pessoa ndo participa, muito menos (...)

A4 Sim. Exclusdo é fundamentalmente excluir as pes-
soas como se ela fosse “anormal”, incapaz. Fazer
uma discriminagdo. Integragao seria acolher mas sem
incluir. Por exemplo: integrar um cego em uma aula
mas sem adaptar a aula a ele. Ele estd integrado na
aula? Sim. Esta incluido? Nao.

Inclusdo seria justamente fazer umas modificagdes
para que a pessoa possa compreender a aula do mes-
mo jeito que pessoas sem deficiéncia.

A5 Sim

A6 Sim. Diferente da inclusdo, a integragdo também
visa dar ao individuo a sensacao completa de perten-
cimento a atividade, ofertando auxilio de modo que
as dificuldades pessoais da pessoa ndo a impegam
de experienciar a agdo de forma satisfatéria. Ja a
exclusdo diz respeito a impedir alguém de participar
de alguma atividade ou traté-la de forma inferior em
meio a mesma.

A7 Sim, existe! Integragdo é deixar um grupo de pes-
soas entrar em um determinado ambiente, porém sem
adaptagdes que facilitem a experiéncia do individuo.
Exclusdo é excluir ou ndo deixar que um grupo de pes-
soas entre ou interajam em um determinado ambiente.
A8 Sim. Exclusdo € a total diferenciagdo de oportu-
nidades de participacao de algo. Integracao é a total
ou parcial diferenciacdo de oportunidades de algo
mas dividindo o mesmo ambiente e contextualizacao.

[520]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 512-526



BarBosA Lima, M.C.A. vy Catarino, G.F.C.

Inclusdo é a identificacdo individual das dificuldades
e/ou limitagcdes e aplicar ferramentas para auxiliar e
permitir a participagdo plena de todos ao ato proposto.
A 9 Sim, integracao é estar no mesmo local fisico
(meio social) mas ndo necessariamente participar (as
4 meninas cegas que ficavam longe do professor pelo
barulho das maquinas).

Exclusdo é quando alguém ndo estd naquele mesmo
meio social por conta de alguma caracteristica sua
(deficientes, negros, mulheres, LGBTQIA+, e outras
caracteristicas)

Inclusdo é quando TODOS, mesmo com suas dife-
rengas, estdo no mesmo social, participando em par
de igualdade com todos. Na sala de aula é quando o
aluno com deficiéncia tem a mesma oportunidade de
aprendizagem que o aluno sem deficiéncia.

A10 Sim. Integrar esta relacionado a juntar, aproximar
(muitas vezes fisicamente), porém ndo necessariamen-
te incluir, pelo contrario. Integrar, em alguns casos,
esta ligado a exclusdo. Um exemplo no ambiente
educacional é o direito de pessoas com deficiéncia
frequentarem uma escola regular, porém nao terem
aulas equanimes e ficarem excluidos neste sentido.
A11 Sim. A exclusao é simplesmente a anulagdo da
presenca da pessoa com deficiéncia do ambiente ou
meio, tirando assim qualquer possiblidade de inte-
gracao dessa pessoa. A integracdo no caso, € o ato
de receber e aceitar a pessoa com deficiéncia seu
meio, porém ndo necessariamente se preocupando
em fazer com que aquela pessoa esteja incluida em
todas as experiéncias vividas ali. E a inclusdo, como
dito anteriormente, é a total preocupagao em integrar
completamente a pessoa com deficiéncia em todas as
atividades, de modo que ela se sinta parte daquilo e
ndo tendo desvantagens de aprendizado comparado
a um nao deficiente.

A12 Sim, existe diferenca. Na integracdo a pessoa
com deficiéncia, por exemplo estd no mesmo am-
biente, mas nao participa dele. A exclusao é quando
um individuo é impedido de estar nesse ambiente. E
a inclusdo é quando o individuo, por exemplo esta
no ambiente e é garantido a ele os meios necessarios
para que ele possa participar de forma efetiva de to-
das as atividades.

A13 Sim. Integracao significa, no contato social, “ab-
sorver” um individuo um individuo capacitado porta-
dor de deficiéncia visual. Exclusdo significa separar a
pessoa com deficiéncia visual da sociedade.

E importante deixar claro que as diferencas entre os
termos inclusdo, integracao e exclusdo ja haviam
sido trabalhadas na Oficina. As respostas a esta se-
gunda pergunta mostram que alguns dos estudantes
ainda fazem alguma confusao sobre os trés tipos de
abordagem com relacdo aos alunos com deficiéncia
visual em salas de aulas regulares.

A6 confunde claramente integragao e inclusdo, para
ele/ela ndo ha praticamente nenhuma diferenca
entre as duas formas quando afirma: “Diferente da
inclusdo, a integragdo também visa dar ao individuo
a sensacao completa de pertencimento a atividade,
ofertando auxilio de modo que as dificuldades pes-
soais da pessoa nao a impegam de experienciar a
acao de forma satisfatéria”. Sabe-se que a integracao
pressupoe que:

O sistema mantém-se a todos os niveis e estes alunos
e o0s professores que os acompanham terdo de fazer
0s possiveis e os impossiveis para aceder as regras e
ao funcionamento do sistema regular, para ter direito
a um lugar no meio escolar normal, enquanto que o
sistema ndo se questiona nem preconiza a mudanga.
Se ndo conseguirem serao excluidos. (SANCHEZ,
TEODORO, 2006 p. 68)

Dessa maneira, ha claras diferencas entre os con-
ceitos de integracdo e inclusdo. Ainda segundo os
autores:

Escola inclusiva € uma escola onde se celebra a diver-
sidade, encarando-a como uma riqueza e ndo como
algo a evitar, em que as complementaridades das
caracteristicas de cada um permitem avancar, em vez
de serem vistas como ameagadoras, como um perigo
que pde em risco a nossa propria integridade, apenas
porque ela é culturalmente diversa da do outro, que
temos como parceiro social.” (CESAR, 2003 p. 119,
apud SANCHEZ, TEODORO, 2006 p. 70)
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Ainda sobre as respostas a segunda pergunta, € im-
portante ressaltar que A13 emprega uma nomen-
clatura antiga e ndo mais aceita para se referir aos
alunos com deficiéncia visual. Os demais apresen-
tam um entendimento relativamente adequado em
relacdo as diferencas entre exclusdo, integracao e
inclusdao, mostrando a importancia de discutir a
linguagem e a adequacdo dos termos e seus usos,
segundo os atuais resultados de pesquisa e docu-
mentos oficiais.

Agora passamos a transcrever as respostas a terceira
pergunta.

AT Pessoas cegas ou com baixa visao

A2 Qualquer tipo de dificuldade em enxergar; enten-
de-se algo através da observacado. Tendo em vista as
dificuldades sendo causados por alguma deficiéncia,
seja ela causada por algum acidente ou de forma
genética.

A3 Baixa visdo, quando a pessoa enxerga parcialmente
e cegueira, quando ndo enxerga totalmente.

A4 Pessoas cegas que nao enxergam 100% ou que
possuem um baixissimo grau de visao.

A5 Abaixa visdo.

A6 E uma perda, parcial ou total, de alguma capa-
cidade relativa a visdo, como discernir cores, definir
nitidamente as formas ao seu redor ou enxergar de
maneira geral.

A7 E caracterizado por aquela pessoa que tenha difi-
culdade em enxergar a luz visivel, exemplos: pessoas
cegas e de baixa visao.

A8Quando o individuo continua a ter perda signifi-
cativa da visao, dificultando a leitura mesmo apds as
corregGes possiveis, como oculos e cirurgias.

A9 A deficiéncia visual é caracterizada de duas formas:
Cegos, pessoas com acuidade visual no seu melhor
olho (com todo tipo de tratamento corretivo) € igual
ou menor que 0,05 ou ainda que enxerga a 20m aqui-
lo que uma pessoa sem deficiéncia enxerga a 400m.
Baixa visdo: pessoas com acuidade visual entre 0,3 e
0,05 e/ou com visao periférica inferior a 60°. Enxerga
a 20 m o que uma pessoa sem deficiéncia enxerga
az0m.

A10 E caracterizada pelo grau de acuidade visual e

pode ser classificada como cegueira ou baixa visdo.
AT1 Pessoas que possuem menos de 0,05% da visdo,
sdo considerados cegas, e quem possui entre 0,3 e
0,05% é considerada baixa visdo. Entao, pode-se
concluir que pessoas que possuem grande dificuldade
de enxergar e os que ndo enxergam, sdo deficientes
visuais (tanto que estejam nas condicées citadas).
A12 A deficiéncia visual é caracterizada pela perda
ou pela diminui¢ao da capacidade visual.

A3 Pessoas cegas, com baixa visdo ou dalténicos.

Nas respostas a esta questao encontramos algumas
bastante suscintas, limitando-se as defini¢oes, algu-
mas vezes com enganos de distancias de possibi-
lidade de visdo, outras incompletas e outra, ainda,
que nada disse apesar de ter tentado responder a
pergunta.

Nesse ponto, e como principal tema a ser aprofun-
dado, trazemos a necessidade de problematizar, no
campo da educacao, a deficiéncia visual, e outras
deficiéncias, como uma incapacidade para aprendi-
zagem. Essa visdo, ja superada, permeou por muito
tempo o imaginario social implicando preconceitos
presentes até hoje no discurso do senso comum.
Esses preconceitos estdo associados as resisténcias,
ou barreiras atitudinais, ao processo de inclusao
(BARBOSA-LIMA, CATARINO, TATO, 2016).
Passando para a penultima questao onde pergunta-
mos se os estudantes tinham noticia da existéncia
de algum fisico com deficiéncia visual na histéria
da Fisica, obtivemos as seguintes respostas:

A1 Eu ndo conhego, nunca percebi ou tive contato.
A2 Nao sei

A3 Nao

A4 Nao sei

A5 Nao

A6 Thomas (sic) Dalton. Seu nome inclusive, foi pos-
teriormente utilizado para nomear o daltonismo.
A7 Pelo conhecimento que tenho, ndo conhego ne-
nhum fisico com deficiéncia visual na histéria da
Fisica.

A8 Nao

A9 Sim, o professor Eder.
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A10 Sim, o professor Eder.

A11 Eder Pires de Camargo

A12 Sim, falamos dele durante o minicurso mas es-
queci o nome dele.

A13 Nao sei dizer o nome de um mas com certeza
ja ouve (sic) algum, uma vez que no passado — até
o inicio do séc. 17 — ndo existia 6culos. Entao fisicos
com baixa visdo sao muito provaveis naquela época.

Interessante observar por estas respostas que pouco
ou quase nada os estudantes conhecem das biogra-
fias dos fisicos ou de episddios histéricos da Ciéncia
e da Fisica, em particular. Essa constatacao reflete
uma preocupacao atual de pesquisadores na drea
que vém enfatizando a necessidade de um ensino
que contemple a Histéria da Ciéncia como parte
dos contelidos necessarios para compreensao do
que é e como se produz o conhecimento cientifico
(MOURA, 2021). Além disso, cursando Fisica em
nivel superior, tal fato pode representar ainda uma
falta de curiosidade de nossos alunos.

Como possiveis respostas a pergunta, trazemos,
como exemplo, Kepler que tinha poliocopia. Apesar
de ndo estar “legislada” como a cegueira e a baixa
visdo, tal condicao interferia em sua vida fazendo
com que ele mesmo afirmasse que se olhasse para a
Lua em lugar de uma veria 10, além disso, afirmou
que pelo seu “defeito” enxergava os eclipses antes
de todos (FEYRABEND, 2007). Segundo SIMAAN,
FONTAINE (2003), Kepler tinha miopia complicada
por visdao multipla e definiram tal deficiéncia como
grave para um astronomo, que ficou conhecido
como “legislador do céu” (p. 177).

Mais recente que Kepler, Stephen Hawkins sofreu
por muitos anos de esclerose miltipla e, por motivo
da doenca, também era um fisico com deficiéncia
visual. Temos ainda Eder Camargo, professor uni-
versitario e pesquisador em Ensino de Fisica, que
foi citado por eles ja que haviam sido apresentados,
na Oficina, ao seu nome e atuacao tendo em vista
sua formacao em fisica.

O daltonismo, ou discromatopsia, foi descoberto em
1794 pelo quimico e fisico britanico John Dalton
(1766-1844), mal que ele préprio sofria. Dalton, o

mesmo que formulou a teoria atébmica, foi quem
apresentou a primeira descri¢ao desta anomalia ge-
nética em que ha uma dificuldade de identificagao
de cores, tendo sido o fisico inglés Thomas Young
quem formulou a primeira explicagdo cientifica para
a sensibilidade do olho humano as cores em 1801
(AGENCIA SENADO, 2009, n° 268)

Quanto a existéncia dos éculos mais parecidos com
0s que conhecemos hoje, eles s6 surgiram em 1270,
na Alemanha bem antes do Séc. XVII como afirmou
nosso estudante A13, porém estes 6culos eram com
aros de ferro e unidos por rebites, ainda ndo pos-
sufam hastes fixas.

No século XVII, foram inventados os 6culos com
suportes nas orelhas. Robert Grosseteste e Roger
Bacon criaram os primeiros 6culos modernos e, no
XVIII, Benjamin Franklin, em 1785, inventou os pri-
meiros 6culos bifocais para enxergar de longe e de
perto. A produgdo de éculos modernos comegou em
1850. Em 1864, Donders, um oftalmologista holan-
dés, estabeleceu o tratamento dos defeitos da visdo
com 6culos de grau. O uso das lentes para correcao
da visao foi possivel gragas as leis da refracao de
Snellius, ou Snell, formuladas entre 1600 e 1620,
ou seja, no Séc. XVII (MAXIMO, ALVARENGA, 2006
pp- 237-8). No Brasil, os 6culos surgiram no século
XVI, trazidos pelos portugueses.

Percebe-se ainda a potencialidade do tema tanto
para tratar do conhecimento da deficiéncia visual
quanto para aproximar o tema Inclusdo a prépria
Histéria da Ciéncia e de seus conceitos.

Passando para a quinta questao, relacionamos suas
respostas:

ATA histéria nos mostra que pessoas com deficiéncia
visual, apesar do problema de visao, podem fazer
qualquer atividade que queiram. Pessoas cegas tem
capacidade igual qualquer um, s6 precisam de mais
inclusao.

A2 Que a pessoa com alguma deficiéncia visual, cria
outra forma de entender algumas coisas através de
outras meios que ndo o olhar. Que a pessoa nao se
torna uma pessoa diferente por causa disso, deve ser
tradada da mesma forma que os demais.
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A3 Quanto a pessoa é cega, ela somente nio enxerga.
Mas ela ainda possui todos os outros sentidos como
olfato, paladar, audicao e tato. Por isso, com adapta-
¢Oes, ela pode fazer quase todas as coisas que uma
pessoa sem deficiéncia visual faz.

A4 Entendi esse caso de a pessoa deficiente visual tem
os outros sentidos mais apurados, podendo até fazer
coisas que pessoas sem deficiéncia ndo conseguem
ou conseguem com dificuldade. Mostra que deficiente
visuais conseguem viver tranquilamente na sociedade
a partir de seus outros sentidos.

A5 Que quando uma pessoa “perde” os sentidos ela
comega a usar os outros, por isso que dizem que os
seus sentidos aumentam.

A6 A tirinha, que retrata o encontro de Monica com
Dorinha (uma garota com deficiéncia visual), demos-
tra como pessoas com perda de visdo experienciam o
mundo: utilizando seus outros sentidos — geralmente
mais agucados que os de nio deficientes- para enten-
der o mundo a sua volta. Assim, é observavel que, em-
bora tenham uma privagao total ou parcial de algum
sentido, deficientes visuais conseguem experienciar
as atividades do dia a dia como qualquer um.

A7 Pelo que eu entendi da histdria a personagem
“Dorinha” por ser uma pessoa com deficiéncia visual,
desenvolveu mais os outros sentidos como o olfato, o
paladar, o tato e a audicdo por nao conseguir utilizar
o sentido da visao. Ela se adaptou para sua sobrevi-
véncia em seu ambiente social.

A8 O quadrinho mostra que uma PCD nao estd limita-
da a ndo poder fazer algo ela s6 vai precisar de alguma
outra ferramenta ou trabalhar outros sentidos para tal.
A9 Uma pessoa com deficiéncia visual ndo é um
“alienado” ela apenas ndo enxerga, mas tem todas
os outros sentidos a “todo vapor” podendo participar
de brincadeiras, reconhecer pessoas e viver uma vida
como qualquer outra pessoa, por isso, nenhuma defi-
ciéncia deve ser alvo de “pena” mas sim de inclusao,
deve-se dar autonomia para que ele possa viver uma
vida como qualquer pessoa.

A10 A partir da analise da tirinha, é possivel notar que
pessoas com deficiéncia visual sdo como quaisquer
outras e devem ser tratadas igualmente, apenas com
um pouco mais de atencdo e buscando explorar seus

demais sentidos. Além disso, € importante se atentar a
linguagem a ser utilizada, que deve ser clara e objetiva.
AT1 A tirinha mostra que, na deficiéncia de um dos
sentidos, o corpo, além de se adaptar, desenvolve os
outros sentidos para suprir essa falta ou deficiéncia de
um deles, ou seja, na histéria, a Dorinha percebe coisas
que na maioria das vezes, pessoas videntes utilizam a
visdo para perceber, através de outros sentidos.

A12 Ao ler a histéria, entendi que apesar da Dorinha
ter deficiéncia visual, ela participa normalmente da
sociedade pois possui os demais sentidos, mais desen-
volvidos, que a auxiliam. E normal a sociedade pensar
que uma pessoa deficiente visual ndo seja capaz de
viver vida normal. Mas vemos que a Dorinha consegue
fazer todas as atividades que nés (que enxergamos)
achamos que fosse necessario a visao.

A13 Pelo fato de possuir um sentido a menos, o cego
presta mais aten¢ao nos seus outros sentidos tendo
uma sensibilidade muito maior nesses sentidos do
que pessoas ndo deficientes.

As respostas a pergunta ndmero cinco deixam cla-
ro, em sua maioria, que as ideias pré-concebidas
apresentam uma forte resisténcia a mudanga, uma
vez que o tema ali mostrado, como no caso da ti-
rinha, ja tinha sido discutido e permanece quase
inalterado. Vérios foram os alunos que afirmaram
que a menina com deficiéncia visual apresentava
seus outros sentidos mais apurados, mais agucados.
Esta ideia de compensacao fisiologica, natural de
outros 6rgaos do sentido, ja que um deles ndo existe
é uma ideia antiga e errada, segundo VIGOTSKI:

Esta compensagao ndo surge da compensagao fisio-
[6gica direta do déficit de visdo, mas de uma com-
pensacao sociopsicolégica geral que segue um curso
muito complexo e indireto, sem substituir a fungao
suprimida nem ocupar o lugar do 6rgdo insuficiente.
(2012 p. 101)

Houve aqueles que apontaram que a pessoa com
deficiéncia visual precisa trabalhar seus outros sen-
tidos para que possam fazer tudo o que desejarem,
que devem ser tratadas com maior atengao, serem
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atendidas com adaptagdes varias, principalmente
quanto a linguagem.

A imaéu
O comentado no paragrafo acima é um estrato do
que foi discutido em um de nossos encontros, en-
quanto o anterior retrata as crencas da compensa-
¢ao “natural”.

6. Consideracoes Finais

Sabemos, naturalmente, que um minicurso de ape-
nas seis horas ndo apresenta um carater formativo.
Entretanto, defendemos que a positividade de sua
existéncia esta apoiada na oportunidade de se mostrar
um novo assunto a ser estudado, chamar a atencao
para uma outra disciplina que ndo estava no hori-
zonte dos estudantes e mesmo apresentar outra drea
de atuagao e/ou pesquisa que pode ser abragada.
A apresentacao do tema se associa ainda a uma visao
de formacao docente inclusivista, tdo necessaria,
que tome consciéncia de que os problemas e as de-
mandas sociais estdo ligados a educacao cientifica.
Este minicurso teve um ndmero de inscritos maior
do que o atualmente acontece nos semestres leti-
vos. E certo que ndo tivemos em nenhum dos dias
os 21 estudantes em sala, s6 pudemos contar com
13 alunos, assim mesmo com alguma variagao de
individuos no periodo dos encontros.

A partir dos resultados analisados, entendemos ser
fundamental sugerir novos caminhos para tratar
da Inclusao na Educacao Cientifica que avancem
no sentido de ultrapassar a simples explicacio dos
sentidos da Inclusdo e sua insercao na formacao de
licenciandos e bacharéis em Fisica. Vislumbramos
a necessidade de relacionar de modo mais profun-
do as especificidades da Inclusdo aos contetidos
cientificos, entendendo conteddos como conceitu-
ais, procedimentais e atitudinais (POZO, GOMEZ
CRESPO, 2009), dando mais sentido aos contextos
de producao de conhecimento cientifico e as reali-
dades vivenciadas por todos os estudantes.

Apoio: Umas das autoras € bolsista do Programa de
Incentivo a Producao Cientifica, Técnica e Artistica
— PROCIENCIA UER).
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Resumo

Como se tem discutido na pesquisa em Educagdo em Biologia, o Ensino de Genética
é um dos mais desafiadores, ndo apenas devido a complexidade e aos niveis de abs-
tragdo de seus conceitos, como também devido as préprias caracteristicas da area, que,
nos Ultimos anos, se destaca pelo desenvolvimento de novas tecnologias referentes as
técnicas moleculares e (bio)tecnolégicas. Outrossim, cabe a escola formalizar esses
conhecimentos, que, muitas vezes, circulam em distintos ambitos sociais. Pensando no
livro didatico como um material importante para as praticas escolares realizadas por
professores e estudantes, e sendo este material, por vezes, o Gnico disponivel, pautados
na Andlise de Discurso de linha francesa, que tem Michel Pécheux como um de seus
precursores, e principalmente em trabalhos de Eni Orlandi, analisamos as regularidades
discursivas de uma colecado didética de Biologia. Temos como objetivo compreender
de que maneira os discursos de Genética sdo apresentados numa colegdo didatica de
Biologia, bem como entender que efeitos de sentidos podem ser produzidos a partir da
interacao texto-leitor. Como resultado, apontamos para a alternancia de trés tipologias
discursivas na producao de sentidos, as quais influenciam as formas de apresentagio
dos contetidos no livro didatico: o discurso cotidiano, o discurso pedagégico e o dis-
curso cientifico, sendo este Gltimo o predominante. Ademais, o texto do livro didatico
muitas vezes apresenta caracteristicas de neutralidade e objetividade cientifica, além
de silenciamentos de questdes socio-histéricas. Diante dos resultados, compreendemos
que ha a necessidade de um (re)pensar (sobre) o Ensino de Biologia, indo de encontro
aos discursos autoritarios e abrindo margens para sentidos outros.

Palavras chave: Anilise de Discurso, Ensino de Biologia, Ensino de Genética, Livro
Didatico.
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Abstract

As discussed in research within the field of Biology Education, teaching Genetics is one
of the most challenging tasks. This challenge arises not only due to the complexity and
the abstract nature of its concepts but also because of the evolving characteristics of the
field itself, which in recent years has seen significant advancements in molecular and (bio)
technological techniques. Furthermore, it is the responsibility of formal education to codify
this knowledge, which often circulates in various social contexts. Viewing the textbook
as a significant resource for classroom practices conducted by teachers and students,
and sometimes the only available material, we applied the French school of Discourse
Analysis, influenced by Michel Pécheux and primarily by the works of Eni Orlandi, to
examine the discursive regularities in a biology textbook collection. Our objective was
to comprehend how Genetic discourses are presented in a biology textbook collection
and to understand the potential effects of sense production from the interaction between
the text and the reader. As a result, we identified the alternation of three discursive typo-
logies in sense production, which influence the ways in which content is presented in the
textbook: everyday discourse, pedagogical discourse, and scientific discourse, with the
latter being predominant. Additionally, the textbook often demonstrates characteristics
of scientific neutrality and objectivity, along with the omission of socio-historical issues.
Based on these results, we recognize the need to rethink Biology Education, moving away
from authoritarian discourses and allowing room for alternative interpretations.
Keywords: Discourse Analysis, Biology Education, Genetics teaching, Textbook.

Resumen
Como se ha discutido en investigaciones en Educacion Bioldgica, la Ensefianza de la Ge-
nética es una de las mas desafiantes, no solo por la complejidad y niveles de abstraccion
de sus conceptos, sino también por las caracteristicas propias del area, que en los Gltimos
afios destaca por el desarrollo de nuevas tecnologias relacionadas con técnicas moleculares
y (bio)tecnolégicas. Ademds, corresponde a la escuela formalizar estos conocimientos, que
muchas veces circulan en diferentes ambitos sociales. Pensar en el libro de texto como un
material importante para las practicas escolares de profesores y estudiantes, en las que este
material es, en ocasiones, el Gnico disponible —basado en el analisis del discurso francés,
que tiene a Michel Pécheux como uno de sus precursores, y principalmente en obras de
Eni Orlandi-, analizamos las regularidades discursivas de una coleccién didéactica de
Biologia. El objetivo es comprender como se presentan los discursos de Genética en una
coleccién de ensefianza de Biologia, asi como comprender qué efectos de significado
pueden producirse a partir de la interaccion texto/lector. Como resultado, sefalamos la
alternancia de tres tipologias discursivas en la produccién de significado, que influyen en
cémo se presentan los contenidos en el libro de texto: el discurso cotidiano, el discurso
pedagégico vy el discurso cientifico, siendo este Gltimo el predominante. Ademas, el libro
de texto presenta a menudo caracteristicas de neutralidad y objetividad cientifica que, a
su vez, silencian cuestiones sociohistéricas. Ante los resultados, entendemos que es ne-
cesario (re)pensar (la) Ensefanza de la Biologia, en contravia de los discursos autoritarios
y con el propésito de ampliar los horizontes hacia otros significados.
Palabras clave: andlisis del discurso, Ensefianza de la Biologia, Ensefianza de la Ge-
nética, libro de texto.
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1. Introducao

Como ha muito aponta-se em multiplas pesquisas da
area de ensino, as quais possuem as mais variadas
abordagens, os livros didaticos sdo recursos privile-
giados por professores e estudantes. Esses materiais
usualmente orientam as praticas de ensino-apren-
dizagem e os planejamentos curriculares, além de
influenciarem a organizacao dos contetdos e das
atividades que ocorrem em sala de aula (CORACINI,
1999; XAVIER et al., 2006; GOLDBACH, BEDOR,
2011; SILVA, MEGLHIORATTI, 2020; MONTAL-
VAO NETO et al., 2021a; MARIN, VINHOLI JU-
NIOR, 2021; entre outros). Todavia, MEGID NETO,
FRACALANZA (2003 p. 147) alertam que, apesar
das influéncias dos livros didaticos, os professores
ressignificam as suas formas de uso, em busca de
moldar as colecdes “[...] a sua realidade escolar e
as suas convicgoes pedagogicas”.

H4 varios fatores que apontam para a relevancia
deste recurso didatico. Entre eles, podemos citar que:

A indiscutivel importancia do livro didatico no cendrio
da educagao pode ser compreendida em termos histo-
ricos, através da relacdo entre este material educativo e
as praticas constitutivas da escola e do ensino escolar.
Esta importancia é atestada, entre outros fatores, pelo
debate em torno da sua funcdo na democratizacdo de
saberes socialmente legitimados e relacionados a dife-
rentes campos de conhecimento, pela polémica acerca
do seu papel como estruturador da atividade docente,
pelos interesses econdmicos em torno da sua produgio
e comercializagdo, e pelos investimentos de governos
em programas de avaliagdo (MARTINS, 2006 p.12).

E justamente acerca da discussdo desses saberes so-
cialmente legitimados, citado por MARTINS (2006),
que buscamos tratar neste trabalho.

Entre os contetidos escolares historicamente estabi-
lizados estdo os de Genética, considerados de dificil
compreensdo devido aos niveis de abstracdo e de
complexidade que possuem. Além disso, recentes
estudos sobre o Ensino de Genética apontam para
profundos problemas relacionados ao processo de

ensino-aprendizagem desses contetdos (GOLDBA-
CH, BEDOR, 2011; MONTALVAO NETO et al., 2015;
MONTALVAO NETO, ALMEIDA, 2020; entre outros).
MARIN, VINHOLI JUNIOR (2021), ao dialogarem
com a literatura da area, ressaltam que o livro dida-
tico tem sido um dos principais recursos utilizados
em sala de aula também no que toca ao Ensino de
Genética. No entanto, por seu carater conteudista,
apresentando de forma sintética e por vezes sim-
plista muitos conceitos, o ensino desses contetdos,
quando restrito ao livro didatico, acaba por distanciar
os estudantes de tais questdes, dificultando assim a
efetivacao de aprendizagens significativas.

Como apontam GOLDBACH, BEDOR (2011), nos
ultimos anos, varios trabalhos, realizados com o ob-
jetivo de analisar as relagdes entre os conhecimentos
escolares e as compreensdes dos estudantes sobre
temas relativos a Genética, demonstraram resulta-
dos preocupantes. Muitos deles concluem que os
estudantes terminam o Ensino Médio sem compre-
ender questoes basicas da area, como, por exemplo,
a relagdo gene/cromossomo ou mesmo conceitos
como mitose e meiose. Outrossim, NASCIMENTO,
ALVETTI (2006) salientam que temas relacionados a
esses conhecimentos sdo de suma importancia, pois
sdo necessarios para a compreensao de fendmenos
e do mundo que nos cerca, sendo que o debate de
temas atuais, chamados pelos autores de “Biologia
Moderna e Contemporanea”, sao imprescindiveis
por sua relevancia cultural, social e politica. Nessa
relacdo é importante considerar que a Ciéncia é
uma “[...] parte de um processo histérico, produto
da vida social, e que leva a marca de sua época”
(NASCIMENTO, ALVETTI, 2006 p. 31).

Nao obstante, pesquisas como a de SILVERIO, MA-
ESTRELLI (2011); SARDINHA et al. (2009); SCHEID,
FERRARI (2006), entre outras, apontam para um En-
sino de Genética memorizador, que, muitas vezes,
ndo é contextualizado e tem os seus conceitos sao
retratados de forma linear, fragmentada, dogmatica
ou desatualizada.

A respeito dos problemas escolares destacados,
concordamos com ANJOS (2005) quando a autora
diz que:
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A escola [...], pode ser caracterizada como institui-
¢do que pouco reflete essas mudangas da vida con-
temporanea do ponto de vista pedagégico. Dificeis
obstaculos persistem no ambiente escolar, como a
transmissao de informagdes desprovidas de contexto, a
resolucao de exercicios padronizados, as expectativas
de estudantes, pais e até educadores que o professor é
o0 agente ativo do processo de ensino e aprendizagem,
e o estudante agente passivo, receptor das informa-
¢des depositadas. Tais expectativas somadas ao ensino
descontextualizado resultam em baixo desempenho e
interesse, provocam desentendimentos e desanimos
em todos os atores do processo (Anjos, 2005 p. 124).

Trabalhos como os de XAVIER et al. (2006); GOL-
DBACH et al. (2009); GOLDBACH, BEDOR (2011);
MONTALVAO NETO, ALMEIDA (2020), entre outros,
apontam para a auséncia de temas relacionados aos
rapidos avancos da Biologia nos livros didaticos.
[sso ocorre mais especificamente no que tange a
Nova Biologia ou a Biologia Moderna, termo desig-
nado por XAVIER et al. (2006 p. 277) para se referir
a “[...] integracao entre as novas tecnologias do
DNA e novas aplicagdes em Genética, que inclui
a Biotecnologia e a Biologia Molecular”. Ademais,
as tecnologias do DNA se tornam importantes, pois,
para além dos contetidos de Genética que as atra-
vessam, € preciso compreender o préprio processo
de producgao do conhecimento cientifico e os im-
pactos sociais que esses novos saberes podem oca-
sionar. Entdo, essa perspectiva engloba, sobretudo,
“[...] uma abordagem critica do ensino da genética
tais quais a relacdo entre ciéncia e sociedade, a
natureza da ciéncia e implicagdes éticas e morais
do trabalho cientifico” (TEIXEIRA, SILVA, 2017 p.
63). Por conseguinte, essa compreensdo leva a um
entendimento de Ciéncia “[...] como um produto
do meio social e do trabalho humano” (TEIXEIRA,
SILVA, 2017 p. 79).

Em trabalhos como os de MONTALVAO NETO et
al. (2015) e MONTALVAO NETO, ALMEIDA (2020),
observamos que, na Biologia, determinados con-
tetdos sao privilegiados. Esses contetidos podem
ser denominados como pertencentes a “Genética

Cléssica” e relacionam-se a alguns contetdos que
possuem grande destaque nos curriculos, como, por
exemplo, as teorias mendelianas. Tais contetdos ge-
ralmente sobressaem-se nos livros didaticos, e isso
ocorre em detrimento dos conhecimentos atuais da
Genética e de suas aplicagdes (bio)tecnoldgicas.
Sobre a questao supramencionada, NASCIMENTO,
ALVETTI (2006) apontam que a selegao de contetidos
no Ensino de Ciéncias e de Biologia é fruto de um
processo histérico. Nao apenas os seus contetidos,
mas a propria Ciéncia é uma “[...] parte de um pro-
cesso histérico, produto da vida social, e que leva
a marca de sua época” (NASCIMENTO, ALVETTI,
2006 p. 31). Isso também é afirmado por SILVERIO,
MAESTRELLI (2010 p. 3), que complementam a
questao dizendo que os conceitos cientificos “[...]
carregam consigo as marcas dos inimeros conflitos
inerentes a sua construcao”. Nessa relacao, mais do
que ensinar conteldos, faz-se necessaria a aborda-
gem de temas socialmente relevantes em sala de
aula. Outrossim, mais do que apresentar conceitos
atuais aos estudantes, é necessdrio que esses con-
telidos fagam sentido em suas vidas, propiciando,
assim, reflexdes criticas a respeito do mundo que
0s cercam.

Se por um lado os temas classicos da Genética,
aqueles que estao presentes nos curriculos e que se
tornaram estdveis e predominantes, tém uma grande
importancia para que possamos compreender os
fendmenos e o mundo em que vivemos; por ou-
tro lado, NASCIMENTO, ALVETTI (2006) destacam
que o debate de temas atuais tém a sua relevancia,
sobretudo por relacionarem-se as questdes sociais,
culturais e historicamente relevantes. Em outras
palavras, temas referentes a Biotecnologia e a Bio-
logia Molecular sao considerados como socialmen-
te relevantes por serem amplamente discutidos na
sociedade atual, presentificando-se nas midias e
em debates politicos, cientificos, econdmicos, re-
lacionados a satde publica, entre outros. Ou seja,
esses temas sao discutidos em diferentes contextos
e espacos sociais.

Diante das questdes expostas, no presente estudo
nos interessa discutir sobre os temas socialmente
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relevantes, dado que as midias reverberam diferentes
discursos sobre as novas tecnologias do DNA. Isso
ocorre de forma répida e assistematica (NASCIMEN-
TO, MARTINS, 2005), enquanto na escola, muitas
vezes, o foco estd na abordagem de contetidos esta-
bilizados historicamente. Destarte, defendemos que,
em uma perspectiva de ensino que se quer critica, o
foco pode ser na construcao de aprendizagens que
contribuam de forma significativa para a formagao
dos sujeitos. Ou seja, defendemos um ensino que
considere as realidades locais e as questdes cotidia-
nas dos educandos, estabelecendo, assim, relacoes
entre os conhecimentos cientificos veiculados pelas
midias e os conceitos desenvolvidos em aulas de
Biologia (ANJOS, 2005).

Dito isto, utilizando-se dos pressupostos teérico-me-
todolégicos da Andlise de Discurso (AD) e partindo
do principio de que forma e contetido sdo indisso-
ciaveis (PECHEUX, 1990, ORLANDI, 2002), para
compreendermos os efeitos de sentido que podem
ser produzidos a partir da interacdo texto-leitor,
consideramos como necessdria a andlise das condi-
¢oes de producao (de leitura) dos textos (GIRALDI,
2010). Propomos fazé-la de modo a pensar sobre
aquilo que é dito e como ¢é dito, pensando ainda
em quem diz e em quais implicagdes tém esse di-
zer. Dessa forma, este trabalho, desenvolvido no
ambito de uma pesquisa de mestrado académico
(MONTALVAO NETO, 2016), objetivou compreen-
der de que maneira os discursos de Genética sao
apresentados numa colegao diddtica de Biologia,
bem como entender que efeitos de sentidos podem
ser produzidos a partir da interagao texto-leitor. Para
isso, ndo apenas refletimos sobre a relagao forma-
-contetido, como também pensamos a respeito de
outros mecanismos da linguagem, destacando, as-
sim, as tipologias discursivas identificadas em uma
colecao didatica.

2. Corpus de andlise e
tedrico-metodologico.

aporte

Para a andlise dos padrdes discursivos referentes
as questoes de Genética materializadas em uma

colecdo didatica de Biologia, como critério de se-
lecdo do objeto de andlise, selecionamos o livro
mais utilizado no Brasil, aprovado pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2015.
Nesse sentido, foram selecionados os trés volumes
da colecao didética “Biologia Hoje”, pertencente
a editora Atica e de autoria de SERGIO LINHARES
e FERNANDO GEWANDSZNAJDER. Para as anali-
ses, como enunciado, nos alicercamos nos aportes
teérico-metodolégicos da AD de linha francesa de
Michel Pécheux e, principalmente, nos trabalhos
de Eni Orlandi.

A AD, como o nome diz, tem como objeto o dis-
curso, que pode ser definido como o “[...] efeito
de sentidos entre interlocutores” (PECHEUX, 1990
p. 11, ORLANDI, 1994 p. 53). A producdo desses
efeitos de sentidos depende de varios fatores, tais
como as condi¢des de producao, a formacao dis-
cursiva e a formagao ideoldgica a qual filiam-se e/
ou pertencem, além dos sujeitos envolvidos no mo-
mento da enunciacao (interlocutores). Assim, é no
discurso que a ideologia e a histéria se materializam
e se manifestam, ocorrendo a constru¢ao do sujei-
to, o qual, nessa perspectiva, é considerado como
socio-histérico e ideolégico. Destarte, podemos
dizer que “[...] pela ideologia se naturaliza o que
é produzido pela histéria” (ORLANDI, 1994 p. 56)
Para a AD, a linguagem ndo é transparente e, por-
tanto, ndo estd separada do sujeito que fala e de
seu momento historico (CASSIANI, GIRALDI, VON
LINSINGEN, 2012). Ao dizer que a linguagem nao
é transparente, entendemos que aquilo que se fala
ndo possui um sentido univoco. Dessa maneira, a
linguagem é mais do que um processo parafrastico,
podendo os sentidos serem multiplos, dependendo
das condigdes de producdo e da formagao discursiva
a qual o sujeito filia-se no momento da enuncia-
¢do. Ademais, a AD questiona a transparéncia da
linguagem “[...] ao considerar o imagindrio como
produtor desse efeito e restituir [...] a opacidade do
texto ao olhar leitor” (ORLANDI, 1994 p. 57-58).
Com relagdo aos discursos cientificos, podemos
dizer que para entendé-los a concepgao de nao
transparéncia da linguagem é fundamental, pois ndo
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é possivel “[...] acatar uma concepgao de transpa-
réncia da ciéncia como transcricao fiel da realida-
de, uma vez que a constru¢ao de conhecimentos é
mediada pela linguagem” (GIRALDI, 2005 p. 14).
Partindo dessa concepcao e compreendendo que,
muitas vezes, a Ciéncia é colocada como neutra
e objetiva, em nossas analises, nos interessa refle-
tir acerca dos discursos de neutralidade, objetivi-
dade e de verdade advindos da Ciéncia, os quais
reverberam em seu ensino (CASSIANI, GIRALDI,
VON LINSINGEN, 2012; MONTALVAO NETO et
al., 2021b; entre outros), pois entendemos que todo
discurso, por mais que se mostre aparentemente
neutro dado aos efeitos da ideologia, é carregado
de intencionalidades.

Partirmos do pressuposto de que, um autor, ao escre-
ver um texto, direciona os seus sentidos mediante ao
tipo de leitor que imagina que ter. O leitor imagina-
rio, portanto, faz parte do texto. Nesse cenario, para
que se produza tal efeito, muitas vezes assumimos
diferentes posigdes ou “posicao-sujeito” no discurso.
Exemplos disso sdo as posi¢des de um professor, um
cientista, um aluno ou do préprio autor de um livro
didatico. Nao apenas assumimos, como também,
enquanto leitores, nos colocamos no lugar do outro
para compreender um texto, em um mecanismo
chamado na AD de antecipagao (ORLANDI, 2002).
Por meio desse mecanismo pensamos como o in-
terlocutor poderd interpretar as palavras ditas por
nds e, assim, direcionamos o dizer. Esse efeito nem
sempre ocorre de modo intencional ou consciente
por parte dos sujeitos, mas é fundamental para o
funcionamento da linguagem e de outros de seus
mecanismos.

E importante ressaltar que a producao dos efeitos de
sentidos varia de acordo com a formacao discursi-
va (e ideoldgica) em que o sujeito se insere. Nesse
viés, por formagao discursiva compreendemos “[...]
aquilo que, numa conjuntura dada [...] determina o
que pode e deve ser dito [...]” (PECHEUX, 1995 p.
160). Por exemplo, os sentidos aos quais um profes-
sor, um cientista ou um aluno se filiam diferem-se
devido a formacao discursiva nas quais eles se in-
serem. Nesse viés, como aponta ORLANDI (2005),

numa determinada situacao, a formacao discursiva
condiciona o que pode e deve ser dito, e isso ocorre
a partir do lugar social que o sujeito ocupa. Nao
obstante, o funcionamento da linguagem atrela-se
a outras questdes, como, por exemplo, o papel da
memoria, o invisivel do esquecimento e o interdis-
curso, a partir do qual o sujeito assume um dizer
que a ele ndo pertence, mas que naturaliza-se de
tal forma que faz com que ele acredite ser proprio
de si e coloca-se como a origem do dizer.

Para compreender os discursos e a produgao de
efeitos de sentido, é preciso entender também as
condigoes de producao (inclusive, as de leitura).
Essas condicoes de producao podem ser pensadas
em seu sentido amplo e em seu sentido estrito, ou
seja, em contextos histéricos ou imediatos. Dito
isto, partimos da compreensao de que as relagdes
de interpretacao do texto do livro didatico podem
envolver trés elementos: as condi¢des de producao
da propria elaboracao e circulagao do livro enquan-
to um objeto mercadolégico; o contexto histérico
ideoldgico da construcao da ciéncia, narrada nesses
textos didaticos; e as condi¢des em que sdo pro-
duzidas as leituras do livro, as quais ocorrem em
contextos que envolvem as relagdes estabelecidas
entre os interlocutores e o texto.

Destarte, em nosso movimento de analise identifi-
camos elementos do funcionamento da linguagem.
Fazemos isso de forma a compreender quais sao
as possibilidades de leitura a partir da interagao de
seus possiveis leitores, a saber, professores e alunos,
com textos de/sobre Genética que estao presentes
no livro didatico de Biologia do Ensino Médio. Co-
tejamos, entao, compreender as possiveis implica-
¢oes discursivas dessas questdes para 0s processos
de ensino-aprendizagem.
3. Regularidades Discursivas
colecao didatica

numa

Como dito, apoiados nos pressupostos tedrico-meto-
dolégicos da AD, com o intuito de entender como os
contetidos de Genética sao abordados em um livro
didético de Biologia, e pensando principalmente na
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relacdo forma/contetido, refletimos a respeito dos
possiveis efeitos de sentidos que podem ser produ-
zidos a partir do texto didatico analisado. Como
recorte de analise, caracterizamos as formacoes
discursivas e buscamos compreender os processos
polissémicos/parafrasticos que atravessam o texto.
Para tanto, consideramos que é de fundamental im-
portancia um pensar sobre as posi¢des as quais 0s
sujeitos (autores) se filiam ao longo de uma possivel
leitura deste texto.

Conforme apontam CORACINI (1991), GIRALDI
(2005), GALIETA (2013), entre outros, no livro dida-
tico podemos identificar trés tipologias discursivas:
o discurso cientifico, o discurso pedagégico e o
discurso cotidiano. Embasados nessa classificacao,
buscamos compreender o funcionamento discursivo.

a. Discurso cotidiano, pedagégico e cientifico

De acordo com ORLANDI (2002), as tipologias
discursivas distinguem-se por sua relacdo com as
possibilidades de producao de interpretagdes mais
ou menos fechadas. Para a autora, em contextos
escolares podemos identificar desde aquelas for-
macoes de carater mais autoritario, com tendéncia
ao fechamento de sentidos, até aquelas que apre-
sentam-se como mais amplas, nas quais os sentidos
podem ser negociados de um modo que podemos
considerar como menos restrito.

Nessa relacao, podemos dizer que o discurso peda-
gogico tem sido comumente caracterizado por seu
carater autoritario (ALMEIDA, 2012). Assim, na AD,
o discurso autoritario é visto como aquele no qual
ndo ha (ou ha poucos) espagos para a produgao de
interpretagdes outras, que extrapolem aquelas ide-
alizadas discursivamente. Para Orlandi, o discurso
pedagogico é “[...] um dizer institucionalizado,
sobre as coisas, que se garante, garantindo a insti-
tuicdo em que se origina e para a qual tende: a es-
cola” (ORLANDI, 1983 p. 21). Outrossim, ALMEIDA
(2012) aponta que o carater autoritario do discurso
pedagdgico ocorre ndo apenas pelas condigoes de
producdo imediatas, como também por meio da
acdo da memdria discursiva do professor.

Com base em trabalhos de Eni Orlandi, ALMEI-
DA (2012) coloca como necessario o exercicio do
discurso polémico, abrindo-se possibilidades de
outros didlogos que permitam ir de encontro ao
carater autoritdrio do discurso pedagégico, sendo
uma delas o trabalho com os aspectos da histéria
da ciéncia. Esse trabalho relaciona-se, inclusive, no
que concerne ao livro didatico. Ademais, o discurso
pedagogico de carater autoritario ndo se limita a
instituicdo escolar ou a figura do professor. E uma
tipologia discursiva que se faz presente em diversos
espacos sociais e se manifesta, por exemplo, em
processos de didatizacdo de discursos. Ademais,
esse recurso discursivo é com frequéncia utilizado
pelas midias (RAMOS, 2006).

Além do discurso pedagégico, é comum ao livro
didatico um discurso relativo a Ciéncia (discurso
cientifico). Como dissemos, comumente esse tipo de
discurso refere-se a uma Ciéncia neutra, objetiva e
candnica. Tanto no que toca ao discurso pedagdgico
autoritario quanto ao discurso cientifico, pode-se
dizer que outras interpretacoes, além daquelas es-
tabelecidas pelo professor, pelo texto didatico e/ou
por aquilo que se fala de/sobre Ciéncia (e a partir
dela), ndo sdo permitidas.

Sobre o discurso cotidiano, podemos dizer que este
é utilizado no livro didatico quando se busca uma
aproximagao com o leitor, que, neste caso, trata-se
principalmente do estudante. Isso é feito a partir do
uso de termos e de expressdes que parecem mais
préximas a uma linguagem comum. Destarte, por
meio do mecanismo de antecipagao, o autor/interlo-
cutor do texto direciona o seu discurso na tentativa
de contemplar aquilo que imagina que seja esperado
pelo seu leitor/interlocutor.

Com base na delimitacdo dessas trés tipologias
discursivas, podemos dizer que ndo ha um tnico
modo de funcionamento da linguagem em textos
didaticos. Em outras palavras, os autores filiam-se
a determinadas formacoes discursivas (cientifica,
cotidiana e/ou pedagdgica), produzindo discursos
que se caracterizam como uma rede de tipologias
nas quais os efeitos de sentido produzidos variam
e se inter-relacionam.
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A seguir, apresentamos alguns enunciados nos quais
sao estabelecidas relacoes de sentidos (e de forgas),
apontando, assim, para determinadas posi¢des no
discurso.

Por que os filhos sdo parecidos com os pais? Vocé
conhece a primeira lei de Mendel? O que essa lei
procura explicar? (LINHARES, GEWANDSZNAJDER,
2013 p. 12).

Vocé sabe qual € o seu tipo sanguineo? O que dife-
rencia os tipos de sangue? O sangue doado pode ser
transfundido para qualquer pessoa? Qual a relagio
entre grupos sanguineos e a Genética?” (LINHARES,
GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 46).

Vocé ja pensou em quantas cores diferentes o olho
humano pode ter?” “Quantos tons de pele podemos
observar em pessoas diferentes? Como os genes po-
dem interagir e influenciar o fenétipo? (LINHARES,
GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 58).

Nos enunciados transcritos acima, percebe-se uma
tentativa de aproximagao com um dos leitores (ima-
gindrios) do livro didatico, o estudante. Nesse mo-
vimento, aquilo que é dito aproxima-se mais da
linguagem cotidiana, numa tentativa de contextua-
lizar um contetdo cientifico a partir de expressoes
mais informais e pessoais, ou seja, por meio de
modos coloquiais de evocar o sujeito-leitor. Ocorre,
entdo, uma tentativa de aproximagao, de modo que
o aluno possa fazer relagdes entre o seu cotidiano
e as questdes cientificas. No entanto, esse tipo de
linguagem ndo é uma constante, pois, no decorrer
do texto, ocorrem distanciamentos da linguagem
comum, informal, apagando-se sujeitos e ressaltando
a neutralidade cientifica.

Ao longo do texto encontramos enunciados refe-
rentes a “posicao-sujeito” cientista, os quais sao
apresentados por meio de uma linguagem neutra e
objetiva, que busca conferir autoridade e legitimi-
dade ao que esta sendo dito no livro didatico. Desse
modo, a voz do especialista se sobrepde a outras
vozes, assumindo, assim, um carater de “verdade”.
Esse jogo enunciativo pode ser observado em trechos
do livro como o que destacamos a seguir:

Quando observamos células eucariotas em processo
de divisdo, encontramos corptsculos compactos em
forma de bastonete, os cromossomos (khroma = cor;
soma = corpo) (LINHARES, GEWANDSZNAJDER,
2013 p. 137).

Em tal dualidade discursiva se percebe um jogo
enunciativo que leva a filiagao daquilo que se fala
a diferentes posi¢coes-sujeito. Podemos observar
que a linguagem cotidiana se da principalmente
no inicio dos capitulos, em que ha uma série de
questionamentos e explicagdes sobre um deter-
minado assunto, em busca de aproximar o leitor
do que sera abordado naquele capitulo. Porém,
como supramencionado e de acordo com o que
aponta BACHELARD (1996), citado nos trabalhos
de SOUZA (2000) e GIRALDI (2005), isso ocorre
apenas nas primeiras paginas, sendo que, a seguir,
ha um retorno a um discurso neutro, objetivo, que
se afasta da linguagem comum. Dessa maneira,
apos as palavras iniciais, dar-se-a lugar nao mais a
aproximagao com a linguagem comum ao cotidiano
do estudante, mas a autoridade do autor/texto e da
ciéncia a que este se refere.

Quando no livro didético sdo utilizadas expressoes
como “quando observamos”, assim como no enun-
ciado destacado acima, ha uma busca pela aproxi-
macao do leitor com os procedimentos cientificos,
ou seja, com a observagao de “células eucariotas
em processo de divisdo”. Por sua vez, esse proce-
dimento é realizado em condic¢des de producao
especificas da Ciéncia, mais precisamente em la-
boratérios equipados com microscépios, possuindo
uma intencionalidade determinada: o estudo e com-
preensdo da Biologia da célula. Nesse sentido, ao
dizer “quando observamos” (sujeito oculto “nés”),
ha uma filiacdo a posicao-cientista, visto que nao
sdo todas as pessoas que podem realizar observa-
¢coes em microscopios.

Com base no exposto, podemos dizer que se ca-
racterizam no texto do livro didatico duas tipolo-
gias discursivas com carater de autoridade e que
influenciam, em alguma medida, na relagao do
aluno com o conhecimento: o discurso pedagégico
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e o discurso cientifico. Além disso, entendemos que
esses discursos circulam e sdo comuns a distintas
esferas sociais.

A seguir, explicitamos alguns exemplos encontra-
dos no livro didatico e que referem-se ao discurso
pedagdgico:

No capitulo 13, vamos estudar a estrutura dos acidos
nucleicos e ver também como essas moléculas, em
interacdo com outros sistemas de controle, orientam
a sintese de proteinas na célula (LINHARES, GEWA-
NDSZNAJDER, 2013 p. 61).

No entanto, como veremos no terceiro volume, para
que um embrido do sexo masculino se desenvolva,
é necessario a presenca de um gene especifico no
cromossomo Y, o que pode nao ocorrer (LINHARES,
GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 58).

Em geral, nas fémeas eles sdo idénticos; nos machos,
um dos cromossomos é idéntico ao das fémeas, e o
outro é diferente. Reveja a figura 15.4 no capitulo an-
terior (LINHARES, GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 187).

Nesses enunciados hd algumas regularidades interes-
santes de serem destacadas. Ao serem mencionados
termos como “vamos estudar”, “como veremos” ou
“Reveja a figura”, chama-se a atencao dos possiveis
leitores (os alunos) para temas que serdo ou que fo-
ram estudados. Esse movimento discursivo realiza-se
de forma similar ao modo como um professor comu-
mente age durante uma aula. Essa estratégia didatica,
a qual entendemos como a “forma” utilizada pelo
sujeito-autor para enunciar, tem como intuito que o
aluno possa se familiarizar com uma dada questao
e, consequentemente, estabelecer relagdes entre
os contelidos que o professor, em sua posicao de
educador, julga como sendo necessarios para uma
efetiva aprendizagem. Nesse sentido, ao filiar-se a
posicao-professor, a relagdo autor/texto assume,
por meio do discurso pedagdgico, uma posicao de
autoridade, direcionando, assim, os possiveis efeitos
de sentido que serdo produzidos.

Ao assumir-se uma posicao-professor por meio
da articulagao de enunciados que apontam para
aquilo que sera aprendido pelo aluno e de outros

enunciados que indicam aquilo que o discente ja
deve saber para estar apto a dar continuidade aos
estudos, outras duas nogdes emergem em poten-
cial para contribuir com as discussdes de interesse.
Trata-se, das nogoes de completude e de siléncio.
Sobre a primeira nogao, a de completude, entende-
mos que, ao deixar subentendido que se faz neces-
sario que o aluno tenha compreendido o que ja foi
abordado anteriormente no livro didatico, coloca-
-se a ideia de que o livro didatico é completo, ou
seja, ele possui tudo o que o aluno deve saber para
construir as aprendizagens sobre um determinado
conhecimento. GIRALDI (2005) faz observacoes
similares ao apontar a relagao completude/incom-
pletude e pessoal/impessoal como algo comum
em colegdes didaticas por ela analisadas. Noutras
palavras, no texto didatico é comum a ideia de que
é possivel dizer tudo, bem como sao frequentes os
movimentos de aproximagao da linguagem cotidiana
para dialogar com o leitor, o que, como dissemos,
ndo se mantém ao longo dos capitulos.

Sobre o siléncio, a nosso ver, a colecao didatica
analisada o traz principalmente em relacao a um
aspecto que consideramos crucial para a compre-
ensdo da construcao do pensamento cientifico: ao
longo do texto, hda o apagamento de sujeitos e de
percursos histéricos que levaram a formulacao de
determinados conceitos cientificos. Isso pode ser
observado nos trechos a seguir: “Em 1750, alguns
cientistas acreditavam na teoria da pré-formagao”
(LINHARES, GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 13). “No
inicio do século XIX, outra teoria ganhou forga: a
teoria da epigénese, formulada em 1759” (p. 13).

Os trechos destacados apontam datas e teorias rela-
cionadas a Histéria da Ciéncia (respectivamente, a
pré-formacao e a epigénese). Porém, em ambos os
casos, apagam-se sujeitos, nao explicitando quem
sao os cientistas envolvidos na formulacao dessas
teorias. Trechos como esses sdo comuns ao longo
da colecao didatica analisada. Quando muito, no
texto sdo apresentadas mencgodes a cientistas como
Darwin, Mendel, Lamarck, entre outros, conferindo
uma aparente impressao de que esses sujeitos sao
os Unicos responsaveis pela elaboracdo das teorias
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as quais sao vinculados (selecao natural, heredi-
tariedade, lamarckismo etc.). Essa caracteristica
aponta para um tipo de funcionamento discursivo
que remete a ideia de neutralidade, veracidade e
hegemonizagao da Ciéncia, trabalhando-se no limiar
de relagdes de forcas e de siléncios que colocam a
Ciéncia como algo que fala por si, em seu carater
de verdade, apagando assim sujeitos, ddvidas, in-
certezas e equivocos. H4, entdo, “[...] relagdes de
poder que atravessam a Ciéncia e que ddo a ela o
aparente aspecto de neutralidade, objetividade e
intangibilidade [...]” (MONTALVAO NETO et al.,
2021b p. 272).

O apagamento da histéria da ciéncia (e de seus
atores) é comum em textos didaticos. Autores como
SILVERIO, MAESTRELLI (2011) apontam que isso
dificulta a compreensao critica da construgao do
conhecimento. Consequentemente, ao ndao com-
preenderem a questao, torna-se ainda mais dificil o
entendimento dos estudantes a respeito de questdes
relacionadas as inovacoes cientificas e (bio)tecnol6-
gicas. Nessa relacao, questionando o livro didatico
e o0 uso habitual de definicbes no ambito do ensino,
Almeida (2012, p.35) aponta que, em busca de ir ao
encontro de mediagdes em sala de aula que possam
levar ao discurso pedagogico autoritdrio, a histéria
da ciéncia caracteriza-se como uma “[...] estratégia
favoravel ao exercicio do discurso polémico”.
Com base em ORLANDI (2007), compreendemos
que “[...] o siléncio ndo fala, ele significa”, sendo
possivel “[...] compreender o sentido do siléncio
por métodos de observagao discursivos” (ORLANDI,
2007 p. 102). Nesse sentido, concordamos com o
que é dito por ORLANDI (2007) quando a autora
ressalta que ndo é possivel dizer tudo. Porém, ao
privilegiar-se determinados contetidos em detri-
mento de outros ndo had apenas uma selecao de
contetidos. Ha, também, a assung¢ao de um posi-
cionamento politico.

Nesse limiar é preciso compreender que “[...] por
tras da discussao sobre a selecdo dos conteddos
temos um debate mais amplo que nos remete a
relevancia social, cultural e politica do ensino de
ciéncias” (NASCIMENTO, ALVETTI, 2006 p. 29). E,

como apontam MONTALVAO NETO et al. (2021a
p. 10), a escolha dos contetidos nos livros dida-
ticos relaciona-se “[...] a questdes mercadologi-
cas, a questoes editoriais, as politicas publicas e
aos documentos curriculares a ele relacionados”,
sendo que o silenciamento de determinadas ques-
toes socio-histéricas nas colegdes didaticas podera
implicar na estabilizagdo de determinados efei-
tos de sentidos e na consequente impossibilidade
de assuncao de posicionamentos criticos por seus
eventuais leitores. Em suma, ao serem priorizados
determinados contetdos, ha o silenciamento de
tantos outros conhecimentos no livro didatico, os
quais poderiam ser importantes para as relagdes de
ensino-aprendizagem.

Além das questdes relacionadas a histéria da ciéncia,
entre os conteldos silenciados no texto da colecao
didatica analisada estdo as questdes contemporaneas
da Biologia, ou seja, relacionadas as tecnologias do
DNA. Esses contetidos sao abordados apenas em al-
gumas paginas do livro. Desse modo, com excecao
de trechos que aparecem em alguns capitulos desti-
nados a Biologia Celular e a Genética, em geral, os
temas (bio)tecnolégicos sdo apresentados em caixas
de texto. Entretanto, consideramos que reduzir os
temas contemporaneos da Biologia a poucas paginas
ou a quadros explicativos, em especial naquilo que
toca as tecnologias do DNA, pode produzir leituras
menos interessantes do ponto de vista do que tem
sido apontado nos ultimos anos pelas pesquisas em
Educacao em Ciéncias (NASCIMENTO, MARTINS,
2005; XAVIER et al., 2006; MONTALVAO NETO,
ALMEIDA, 2020; entre outros).

Cabe pontuar que, entre as trés tipologias discur-
sivas destacadas neste estudo, aqui consideradas
em suas relagdes com os diferentes mecanismos de
linguagem que mobilizamos para a emergéncia de
distintos gestos de leitura dos textos de uma colecao
didatica (siléncio, relacoes de forca, relacoes de
sentido, entre outros), entendemos que o discurso
cientifico é aquele que se faz predominante ao longo
dos textos analisados.

Também observamos que trechos como os desta-
cados abaixo, com predominancia de definicdes,
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classificagbes, descrigdes, conceitos e terminologias,
sdo majoritarios ao longo do texto.

Ja no grupo de virus de RNA conhecidos como re-
trovirus (retro = atrds), esse acido sintetiza uma mo-
[écula de DNA (LINHARES, GEWANDSZNAJDER,
2013 p. 24).

Apoiado em um grupo de ribossomos, chamado po-
lirribossomo ou polissoma (polys = muito), o RNA
comanda a sequéncia de aminoacidos da proteina
(LINHARES, GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 99).

Ao filiar-se principalmente ao discurso cientifico e
em menor grau a outras tipologias discursivas, bem
como ao explicitar determinados conceitos e nao
outros, podemos dizer que o texto do livro didatico
intenta produzir determinados efeitos de sentidos
em seus interlocutores (leitor-aluno). Nessa rela-
cdo, é necessario compreender que o conhecimento
transposto para o livro didtico possui uma natureza
diferente do conhecimento cientifico. Isso porque,
o conhecimento escolar relaciona-se a fatores éti-
cos, sociais, politicos, ideolégicos etc. (GIRALDI,
2010), que, por sua vez, determinam os curriculos
e, consequentemente, aquilo que deve ser ensinado.
Todavia, apesar da predominancia do discurso cien-
tifico no texto da colecao didatica analisada e do
fato de que este discurso apresenta-se com vieses
de neutralidade e objetividade, entendemos que
ndo cabe desvaloriza-lo. Isso porque, ao discutirmos
sobre o discurso cientifico, é necessario considerar
que ndo se trata de qualquer discurso. Trata-se de
um discurso situado historicamente e que tem um
papel importante no processo de transformagao so-
cial. Nesse sentido, POSSENTI (2009) e FOUCAULT
(1978) apontam que o discurso cientifico se relaciona
a uma determinada época e lugar, e compoe-se de
um conjunto de discursos e préticas discursivas, arti-
culadas as experiéncias sociais, as quais se repetem
e estabilizam. Essas regularidades, posteriormente,
(se) constituem (como) a Ciéncia.

Nesse sentido, entendemos que o discurso cientifico
ndo deve ser relativizado a ponto de ndo haver verda-
de alguma. Defendemos que, em diferentes praticas

de leitura, em particular nos contextos escolares, é
importante problematizé-lo, de modo que as cons-
trugcoes socio-histéricas, as relagdes de forcas e os
sentidos hegemonicos sejam questionados. Com isso,
pretendemos contribuir para a producao de outros
gestos de interpretagdo e também para a assuncao
de posicionamentos criticos e reflexivos diante das
questdes (socio)cientificas e (bio)tecnoldgicas.
Ademais, mesmo com muitas definicoes e classi-
ficacdes, ha trechos do livro que buscam vincular
as questoes cientificas e tecnoldgicas as questoes
sociais. Em linhas gerais, na colecao didatica anali-
sada, a abordagem de temas socialmente relevantes
se refere a satde publica e as questdes socioeco-
nomicas. Especificamente no que toca aos temas
de Genética, podemos pontuar algumas questoes
relacionadas a temdticas como organismos trans-
génicos, aplicagdes da terapia génica, clonagem
de seres vivos, entre outros. Sobre essas tematicas
discute-se, principalmente, as aplicagdes praticas
das (bio)tecnologias na sociedade e as questoes
de satde concernentes, conforme é exposto nos
enunciados a seguir:

O conhecimento acumulado que temos hoje sobre os
acidos nucleicos nos permite identificar as alteragdes
genéticas responsaveis por diversas doengas, analisar
o grau de parentesco entre as espécies, transferir ge-
nes de uma espécie para outra, criando os chamados
organismos transgénicos, identificar criminosos ou
inocentar suspeitos, determinar paternidades — entre
um nidmero imenso de aplicagdes cientificas e tec-
nolégicas (LINHARES, GEWANDSZNAJDER, 2013
p. 171).

Com a clonagem, é possivel gerar um rebanho in-
teiro a partir de um Gnico animal que tenha alguma
caracteristica de interesse econdmico [...]. Também
pode ser possivel clonar animais resistentes a doen-
cas, como a febre aftosa ou 0 mal da vaca louca. Ou
mesmo clonar animais em risco de extingédo |[...].
Outra aplicagao € a producao de cépias de animais
transgénicos, isto €, geneticamente modificados, por-
tadores de genes de outros organismos (LINHARES,
GEWANDSZNAJDER, 2013 p. 141).

[537]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 527-541



MonTALVAO NETO, A. L.

Entendemos que esses enunciados fazem mencgoes
as tecnologias do DNA e a alguns aspectos social-
mente relevantes correlacionados. Todavia, € preciso
ponderar: é comum a difusdo de ideias utilitaristas
sobre ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, obser-
vamos que nesses enunciados do livro didatico ao
mesmo tempo que sao abordadas questdes socio-
cientificas relacionadas as tecnologias do DNA, ha
uma visao tecnocratica, relacionada ao imaginario
de “progresso”, que leva a uma perspectiva de de-
terminismo tecnolégico. Por sua vez, esse discurso
determinista cria a aparente ilusao de que ha uma
relacdo proporcional, a partir da qual tem-se a ideia
de que quanto mais ciéncia, mais haverd tecnologia
e, consequentemente, maior serd o bem-estar social
(RAMOS, 2006).

Acreditamos que ao dar énfase as técnicas genéti-
cas sem explicagdes mais precisas a seu respeito, a
ciéncia e a tecnologia podem parecer algo distante
da populagdo. Algumas questdes a esse respeito
sao discutidas por MONTALVAO NETO, ALMEIDA
(2020), que, analisando um livro da mesma colegao
didatica, aprovado pelo PNLD de 2018, nao ape-
nas apontam para a manutengao de regularidades
discursivas similares entre as duas edicoes (2015
e 2018), como também destacam o fato de que as
questdes (biojtecnoldgicas centram-se em apenas um
capitulo. Outrossim, constatou-se que, por vezes,
as discussoes sobre as técnicas a elas relacionadas
ndo sdo aprofundadas, o que leva a certos silencia-
mentos. Destarte, ao ndo dizer determinadas coisas
sobre as tecnoldgicas do DNA, evitando assim ex-
plicacdes mais profundas a seu respeito, poder-se-a
abrir margens para que o leitor compreenda que
a tomada de decisoes a seu respeito fica apenas a
cargo de especialistas.

4. Consideracoes finais

Analisando a colecdo didatica objeto desse estu-
do, observamos algumas regularidades discursivas.
Com base nas trés tipologias discursivas destaca-
das (discurso cotidiano, discurso pedagégico e dis-
curso cientifico), apontamos que a forma como os

contelidos sdo apresentados no livro didético ora
aproxima o interlocutor (leitor-aluno) por meio de
aspectos de informalidade (discurso cotidiano); ora
distanciam-no, de modo a estabilizar/direcionar a
produgdo de possiveis efeitos de sentidos. Isso ocorre
principalmente quando ha filiagcao do texto ao ca-
rater autoritario, o qual demarca-se sob os moldes
dos discursos cientifico e pedagégico.
Entendemos que esses discursos com carater de
autoridade encontrados nos textos da colecao di-
datica analisada corroboram para a produgao de
aspectos de neutralidade e de objetividade cientifica.
Isso ocorre, inclusive, em relacao ao silenciamento
existente nesses textos de questdes socio-historicas e
sociocientificas consideradas como relevantes para
a producao de gestos de leitura mais critico-reflexi-
vos, isso considerando o ponto de vista da pesquisa
em Ensino de Ciéncias.

N3o obstante, com as andlises realizadas observa-
mos o silenciamento de questdes contemporaneas
da Biologia, principalmente no que toca as (bio)
tecnologias do DNA. Compreendemos que proble-
matizar questoes atuais da Biologia, principalmente
relativas a Biotecnologia e a Biologia Molecular, é
algo fundamental para a compreensao do mundo
que habitamos e para a formacao de sujeitos criti-
Ccos, que possuam autonomia para a tomada deci-
sdes conscientes. Isso porque, aquilo que se fala e
como se fala produz diferentes efeitos de sentidos.
Destarte, considerando que o livro didético, muitas
vezes, prioriza determinados contetdos em detri-
mento de outros, silenciando-os; e compreendendo
ainda que h4 uma certa neutralidade e objetividade
cientifica na forma como sao apresentados os conte-
Gdos; entendemos que hd a necessidade de um (re)
pensar sobre as relagdes existentes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade. Por conseguinte, essas
relacbes materializam-se no livro didatico sob di-
ferentes formas e também para além dele.

Com isso, apontamos para a necessidade de abrir-se
margens para a relativizagdo de discursos autori-
tarios. Também apontamos para a importancia de
serem abordadas questdes sociocientificas relacio-
nadas as tecnologias do DNA em todo o texto do
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livro didatico, e ndo apenas em poucas paginas ou
em caixas de texto dispostas ao final dos capitulos.
Todavia, compreendemos que as politicas que en-
volvem a producgao/circulagao dos livros didaticos
perpassam por amplos aspectos mercadolégicos e
politicos. Por isso, apontamos para as potencialida-
des do uso de outras fontes textuais em possiveis
trabalhos de leitura que venham a ser realizados
em sala de aula.

Por fim, apontamos que outros trabalhos, tedricos,
analiticos e/ou empiricos sao necessdrios para que
se possa abrir margens a estratégias didaticas di-
ferentes das usuais. Outrossim, defendemos a ne-
cessidade da realizagdao de outras pesquisas que
busquem compreender a producao de efeitos de
sentidos a partir de diferentes condigdes de produ-
cdo de leitura que possam ser estabelecidas em sala
de aula. Esse direcionamento pode ser interessante
para a produgdo de efeitos de sentidos outros, os
quais consideramos como relevantes a uma pers-
pectiva critico-reflexiva no Ensino de Ciéncias e
de Biologia.
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Resumo
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Estagios Curriculares Supervisionados em cursos de Licenciatura em Quimica, nos
repositérios de dissertagdes e teses dos programas de pés-graduacgao stricto sensu, do
estado do Rio Grande do Sul, avaliados na drea de ensino. A pesquisa teve como obje-
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a 2020, desde a selecdo até a andlise dos dados. Este método de pesquisa é conhecido
por Cienciometria, onde sdo analisadas produgdes especificas em delineamento qua-
litativo para discussdo da ciéncia em cenarios que podem fluir do ambito educacio-
nal, econdmico ou social. Foram identificados cinco trabalhos, em trés universidades
distintas, que versam sobre o tema de interesse do estudo, especificamente o Ensino
de Quimica. Os resultados indicam pesquisas que, em sua maioria, ndo apresentam o
componente curricular como objeto principal de estudo, mas como um dos meios de
investigacdo para outras questdes relacionadas ao Ensino de Quimica nos cursos de
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formacao de professores, entretanto todas produgdes reconhecem o papel formativo do
Estagio Curricular Supervisionado. Outrossim, o estudo revelou a necessidade de um
olhar sensivel para o exercicio docente a partir da formagdo académico-profissional,
fomentando a articulagdo entre teoria e pratica, visto que, esta relacao propicia um
entrelagamento entre os aportes tedricos da academia universitaria com a iniciagdo a
docéncia em quimica na Educacao Basica.

Palavras chave: Ensino de Ciéncias. Ensino de Quimica. Estado da arte. Cienciome-
tria. Stricto sensu.

Abstract

The present study is characterized by a bibliographical investigation related to Supervised
Curricular Internships in Chemistry Degree courses, in the repositories of dissertations
and theses of Stricto sensu postgraduate programs, in the state of Rio Grande do Sul, eva-
luated in the teaching area. The research aimed to identify and analyze what researchers
in the education area of Rio Grande do Sul have investigated on this topic. The research
takes a state-of-the-art qualitative approach and was conducted in five stages, covering
the period from 2004 to 2020, from selection to data analysis. This research method
is known as Scientometrics, where specific productions are analyzed in a qualitative
design to discuss science in scenarios that can flow from the educational, economic or
social sphere. Five works were identified, in three different universities, that deal with
the topic of interest of the study, specifically Chemistry Teaching. The results indicate
research that, for the most part, does not present the curricular component as the main
object of study, but as one of the means of investigation into other issues related to
Chemistry Teaching in teacher training courses, however all productions recognize the
formative role of the Supervised Curricular Internship. Furthermore, the study revealed
the need for a sensitive look at the teaching practice based on academic-professional
training, promoting the articulation between theory and practice, since this relationship
provides an intertwining between the theoretical contributions of the university academy
with the initiation of teaching chemistry in Basic Education.

Keywords: Science teaching. Chemistry teaching. State of art. Scientometrics;
Stricto sensu.

Resumen

El presente estudio se caracteriza por una investigacion bibliogréfica relacionada con
las prdcticas curriculares supervisadas en cursos de Licenciatura en Quimica, en los
repositorios de disertaciones y tesis de programas de posgrado stricto sensu, en el estado
de Rio Grande del Sur, evaluados en el drea de ensefanza. La investigacion tuvo como
objetivo identificar y analizar lo que investigadores del area de educacién de Rio Grande
del Sur han investigado sobre este tema. La investigacion adopta un enfoque cualitativo
de Gltima generacién y se realiz6 en cinco etapas, que abarcaron el periodo de 2004
a 2020, desde la seleccién hasta el andlisis de los datos. Este método de investigacion
se conoce como cienciometria, donde se analizan producciones especificas en un di-
sefio cualitativo para discutir la ciencia en escenarios que pueden fluir desde el ambito
educativo, econémico o social. Se identificaron cinco trabajos, en tres universidades
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diferentes, que abordan el tema de estudio, especificamente la Ensefianza de la Quimica. Los

resultados indican investigaciones que, en su mayoria, no presentan el componente curricular

como principal objeto de estudio, sino como uno de los medios de investigacion de otros temas

relacionados con la Ensefianza de la Quimica en los cursos de formacion docente; sin embargo,

todas las producciones reconocen el caracter formativo. Esto resalta la funcién de la practica cu-

rricular supervisada. Ademas, el estudio revel6 la necesidad de una mirada sensible a la practica

docente basada en la formacién académico-profesional, promoviendo la articulacién entre teoria

y practica, ya que esta relacién proporciona un entrelazamiento entre los aportes teéricos de

la academia universitaria con la iniciacién a la Ensefianza de la Quimica en Educacién Basica.
Palabras clave: Ensefanza de las Ciencias, Ensefianza de la Quimica, estado del arte, ciencio-

metria, stricto sensu.

1. Introducao

A ciéncia, na compreensdo de MACIAS-CHAPULA
(1998), é um amplo sistema social em que sua prin-
cipal funcao é a producao e disseminagao de conhe-
cimentos. De acordo com DIAS, VILLANI, JUAREZ
(2009) a Pesquisa brasileira, na area de Educagao
em Ciéncias, surgiu na década de 60 e se expandiu
a partir da criagdo dos cursos de p6s-graduagao es-
pecializados, eventos e publicagdes da area. Ja a
constituicdo da drea de Pesquisa em Ensino de Qui-
mica no Brasil, teve seu inicio a partir de 1978 na
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ), na qual inimeros pesquisadores discutiram a
importancia e necessidade de abrir na comunidade
quimica investigagoes e estudos direcionados para
a area de ensino (SCHNESTZLER, 2002).

Nesse contexto, um dos aspectos que podemos
considerar como fundamental no processo de for-
macao dos novos professores de Quimica é o Estagio
Curricular Supervisionado (ECS). Este componente
€ obrigatério nos curriculos de cursos de licencia-
tura, com 400 horas minimas, de acordo com a
Resolugcao CNE/CP 2/2002, que estabelece as Di-
retrizes Nacionais Curriculares para a Formagao de
Professores da Educagao Basica em nivel superior
no Brasil. (BRASIL, 2002). A resolucao CNE/CP de
20 de novembro de 2019, em vigor, define novas
diretrizes e institui a Base Nacional Comum para
Formacao Inicial de Professores da Educacao Basica

(BNC-Formagao) e mantém a obrigatoriedade dos
estagios, bem como a carga hordria de 400h.
Muitos autores que investigam o ECS, como campo
de estudo, afirmam ser esse o principal eixo articu-
lador entre as Instituicdes de Ensino Superior (IES) e
as escolas de Educacdo Basica. Segundo PIMENTA
e LIMA (2012) “considerar o estagio como campo
de conhecimento significa atribuir-lhe um estatuto
epistemoldgico que supere sua tradicional reducao
a atividade pratica instrumental” (p. 29). Corrobo-
ra CALDERANO (2012) ao definir o estagio como
um “periodo intenso de articulagao entre acao e
reflexdo pedagdgicas, envolvendo os licenciandos,
professores formadores dos cursos de licenciatura
e profissionais das escolas” (p. 249).

Nesse sentido, questiona-se o que os pesquisadores
da regido sul do RS tém investigado sobre os Estagios
Curriculares Supervisionados nos cursos de Licen-
ciaturas em Quimica? Para responder a essa questao
delimitou-se como objetivo deste estudo identificar
e analisar o que os pesquisadores da area de ensino
do RS tém investigado sobre o Estagio Curricular
Supervisionado (ECS). Nesse contexto, o corpus de
andlise foi delimitado com base nas dissertacoes
de mestrado e teses de doutorado produzidas em
programas de poés-graduagao (PPGs) stricto sen-
su, avaliados na area de Ensino da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), no periodo de 2004 a 2020. Pretende-se
com isso, mapear e compreender o atual cendrio
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da producao académica em Ensino de Quimica da
regido, proporcionando uma visao panoramica da
producdo académica e auxiliando na divulgagao
cientifica.

A investigacdo foi organizada em quatro secdes:
inicialmente, situamos as consideracdes iniciais, o
enfoque e o objetivo principal do estudo. A segunda
secao relata a metodologia desenvolvida para a rea-
lizacdo da investigacao nas dissertagdes de mestrado
e teses de doutorado nos PPG no estado do RS. Em
seguida, traz uma secdo de apresentacdo, em que
explicita os critérios de inclusdao e exclusao das
produgdes, e andlise das produgdes selecionadas,
tracando um panorama com as diferentes formas que
as pesquisas investigam o Estagio e sua relagdo com
a formagao de professores de quimica. A quarta e
dltima secao refere-se as consideracoes finais, ela-
boradas a partir da analise realizada, apontando as
principais contribuigoes e limitagdes sobre o tema.

2. Metodologia

O presente estudo, segue os pressupostos da pesquisa
bibliografica de abordagem qualitativa, do tipo esta-
do da arte. Para GIL (2008) a Pesquisa Bibliografica
“utiliza fundamentalmente das contribuicées dos di-
versos autores sobre determinado assunto, a pesquisa
documental vale-se de matérias que nao receberam
ainda um tratamento analitico” (GIL, 2008 p. 51).
BOCCATO (2006) aponta que as pesquisas bibliogra-
ficas trazem “subsidios para o conhecimento sobre
o que foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou
perspectivas foi tratado o assunto apresentado na
literatura cientifica” (p. 266).

De acordo com FERREIRA (2002) as pesquisas defini-
das como estado da arte ou estado do conhecimento
trazem em comum o desafio de mapear e discutir
producdes académicas em diferentes campos do
conhecimento. Também sdo reconhecidas por sua
metodologia de caréter inventariante e descritivo de
produgdes académicas e cientificas, sobre o tema que
se pretende estudar, por meio de categorias que carac-
terizam os trabalhos em sua singularidade e no con-
junto deles, sob determinado fendbmeno investigado.

Propde-se a responder aspectos e dimensoes que
vém sendo estudados e privilegiados em diferentes
épocas e lugares, e de que forma sdo produzidos. Os
materiais investigados podem ser teses, dissertagdes,
artigos publicados em periédicos e/ou comunicagoes
em anais de eventos (FERREIRA, 2002 p. 258).
Nesta investigacdo, se adotou o estado da arte como
metodologia descritiva de carater inventariante da
producdo académica, e como corpus de analise as
dissertacbes de mestrado e teses de doutorado dos
PPGs, stricto sensu, do estado do RS, avaliados na
area de Ensino da CAPES, no periodo de 2004 a
2020. Desse modo, justifica-se a valia deste estudo
por intermédio da Resolucdo n° 2, de 1° de julho
de 2015, bem como, bem como, a resolucao CNE/
CP/2019 que versam acerca do estagio supervisiona-
do nas licenciaturas (BRASIL, 2015; BRASIL, 2019).
O delineamento deste estudo foi definido em cinco
etapas, a saber:

1) identificacao dos PPGs stricto sensu avaliados na
area de Ensino da Capes;

2) busca sistematica das dissertacoes de mestrado
e teses de doutorado nos repositérios digitais das
instituicoes;

3) leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves
utilizando o descritor ‘estagio’;

4) selecdo e leitura na integra das produgdes sobre
ECS em Licenciatura em Quimica;

5) sistematizacao e analise dos dados.

A primeira etapa realizada consistiu na consulta dos
PPGs, por meio dos dados cadastrais da CAPES na
Plataforma Sucupira. Os filtros utilizados foram: Area
de Avaliacdo Ensino; Situagao do Programa: Em fun-
cionamento; Modalidade: Académico; Regido: Sul;
UF: Rio Grande do Sul. A partir dos filtros seguimos
o procedimento de busca dos websites de todos os
programas registrados (CAPES, 2022).

Na segunda etapa foi realizada a busca sistematizada
das dissertagoes e teses disponibilizadas nas plata-
formas digitais dos repositérios de cada um dos 10
PPGs. Alguns programas disponibilizavam as produ-
¢des na propria pagina do PPG, outros direcionaram
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para os repositérios institucionais digitais da res-
pectiva IES, porém, independentemente de como
0 acesso era realizado, todos foram contabilizados.
Nesta etapa ndo foi realizado um recorte temporal,
a principio, o que permitiu a possibilidade de ma-
pear o objeto de estudo em todas as dissertagdes e
teses produzidas desde o inicio de funcionamento
dos PPGs até o ano de 2020.

Para a triagem inicial de busca dos estudos, na tercei-
ra etapa, foi realizada a leitura dos titulos, resumos
e palavras-chaves, com a utilizagao do descritor ‘Es-
tagio’. O filtro adotado, como critério de inclusao,
foram as produgdes que contemplassem o descritor
‘Estagio’ no sentido do componente curricular em
cursos de Licenciatura, ndo sendo selecionados os
trabalhos que abrangem outro sentido da palavra
ou que fossem de estagios da pés-graduacgao, bem
como de outros cursos, exemplo: Enfermagem, Me-
dicina, Direito, entre outros.

Para a quarta etapa, considerou-se a partir da lei-
tura flutuante das producgdes filtradas inicialmente,
a selecao dos estudos que sdao desenvolvidos em
cursos de Licenciatura em Quimica, que é o foco
desta investigacdo. Ap6s a identificacdo e selecao
das producdes, realizou-se vdrias leituras na integra
desses estudos, com o objetivo de estabelecer cate-
gorias de analise. Foram criadas quatro categorias,
a saber: 1) apresentacdo dos estudos; 2) escopo
dos estudos; 3) acoes formativas desenvolvidas no
Estdgio Curricular Supervisionado; e 4) o Estagio
Curricular Supervisionado como espago de produ-
cao de material analitico.

A primeira categoria versa a identificagdo de dados
bibliograficos, com informagdes presentes nas fichas
catalograficas; a segunda apresenta as principais
caracteristicas que definem o escopo das pesquisas
selecionadas. J4 as duas Gltimas categorias foram
definidas a partir das delimitagbes das tematicas
identificadas, buscando estabelecer uma relacao
do estudo com o componente curricular de Estagio.
Desta forma, possibilitou a realizacdo de agrupa-
mentos entre os focos em comum, e permitiu des-
crever, analisar e discutir seus resultados e contextos
de pesquisas.

Dessa forma, os repositérios de dissertagoes e teses
das universidades incluidas e identificadas nesta
pesquisa podem ser acessados nos enderecos ele-
tronicos referenciados (UFN, 2023; UFPEL, 2023;
UFRGS, 2023, UFSM, 2023, ULBRA, 2023, UNI-
PAMPA, 2023, UNIVATES, 2023).

A seguir sdo apresentados os resultados decorren-
tes de cada etapa do desenvolvimento da presente
investigacao, bem como discussdes a partir das
categorias construidas.

3. Resultados e Discussao

Com a finalidade de compreender o que os pes-
quisadores da regido sul do RS tém investigado
sobre os ECS nos cursos de licenciaturas em qui-
mica, foi realizado uma pesquisa bibliogréfica, do
tipo estado da arte nas Dissertagcdes de Mestrado
e Teses de Doutorado dos PPGs stricto sensu, ava-
liados na drea de ensino da CAPES, no periodo de
2004 a 2020.

A partir do processo de mapeamento e critérios
de inclusdo e exclusdo das trabalhos foi possivel
identificar cinco produgdes académicas em nivel
de Pés-Graduacao, sendo duas Dissertagcoes de
Mestrado e trés Teses de Doutorado no programa
interinstitucional de ampla associacao Educagao
em Ciéncias Quimica da Vida e Sadde, nas insti-
tuicdes de ensino superior Universidade Federal do
Rio Grande (FURG), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) nas cidades de Rio Grande,
Porto Alegre e Santa Maria respectivamente, que
apresentavam em seu texto um direcionamento e/
ou discussao sobre os ECS nos cursos de formacgao
de professores de Quimica.

Partindo como primeiro resultado obtido na etapa
1, podemos visualizar no Quadro 1, os dez PPGs
encontrados, que sao distribuidos em quatorze ins-
tituicoes e estdo localizados em sete cidades. Este
quadro apresenta esses programas em ordem cro-
nolégica do inicio das suas atividades, as Institui-
¢oes de Ensino Superior (IES) a qual fazem parte e
a cidade em que estao alocados.
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Quadro 1. PPGs stricto sensu na area de avaliacao
ensino em funcionamento no estado do RS.

Ano PPG IES Cidade
Educacgdo em Pontificia
Ciéncias e Universidade
2001 Matematica Catdlica do Brasil Porto Alegre
(PPGEDUCEM) (PUC)
Ensino de Ciéncias | Universidade
2002 e Matematica Luterana do Brasil Canoas
(PPGECIM) (ULBRA)
Universidade
Ensino de Fisica Federal do Rio
2006 (PPGENFIS) Grande do sul | PortoAlegre
(UFRGS)
Educagdo em Universidade
Ciéncias: Quimica | Federal do Rio
2008 da Vida e Saide Grande do Sul Porto Alegre
(PPGECQVS) (UFRGS)
CiéEr?CuiZ?'gg)u?nTica Universidade
2008 o P Federal do Rio Rio Grande
da Vida e Saide Grande (FURG)
(PPGECQVS)
CiéEr?cuiZ?'gg)u?nTica Universidade
2008 L P Federal de Santa | Santa Maria
daVida e Saude Maria (UFSM)
(PPGECQVS)
yiducacdo | Universidade
2013 ‘ o Federal de Santa | Santa Maria
Ensino de Fisica Maria (UFSM)
(PPGEMEF)
Fundacao Vale
do Taquari de
2013 | Ensino (PPGE) Educacéo e Lajeado
Desenvolvimento
Social
(UNIVATES)
Ensino de Ciéncias Universidade
2014 e Matematica Franciscana Santa Maria
(PPGEMF)
Mestrado de Ensino Universidade
2016 | de Humanidades e Franciscana Santa Maria
Linguagens (MEHL)
Educacdo Universidade
2016 Matematica Federal de Pelotas Pelotas
(PPGEMAT) (UFPEL)
- Universidade
Educacao em
e Federal do
2017 Ciéncias: Quimica Pampa campus Uruguaiana
da Vida e Satdde Urgguaianpa 8
(PPGECQVS) (UNIPAMPA)
Universidade
Ensino de Federal do Rio
2017 Matematica Grande do Sul Porto Alegre
(UFRGS)
Educacio em Universidade
2019 s Federal do Rio Rio Grande

Ciéncias (PPGEC)

Grande (FURG)

Fonte:

Autores.

De acordo com o Quadro 1 o PPGEDUCEM da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul data ser o mais antigo, como pode ser visto
no quadro acima, com suas primeiras publicagoes
no ano de 2004. Desta forma, a busca sistematica
se caracterizou no periodo de 2004 a 2020. Cabe
ressaltar que a discrepancia entre os nimeros de
instituicoes e de PPGs ocorre devido a quatro uni-
versidades fazerem parte de um Unico programa de
pos-graduacgao interinstitucional de ampla associa-
¢ao em Educacao em Ciéncias: Quimicas daVida e
Salde, uma parceria dos departamentos de quatro
universidades brasileiras do estado do RS: UFRGS,
UFSM e UNIPAMPA (campus Uruguaiana).

A seguir, na Tabela 1, apresenta-se o quantitativo
de trabalhos encontrados como parte da segunda
etapa desta pesquisa. Sao apresentadas todas as
dissertagoes e teses disponibilizadas nos reposit6-
rios institucionais digitais de cada IES, conforme as
informagoes abaixo.

E possivel observar no quadro abaixo que os PP-
GEDUCEM (PUC) e PPGECIM (ULBRA), ambos de
[ES particulares, juntos somam 1/3 das publicacoes
totais. Este dado esta relacionado aos dois progra-
mas serem os pioneiros no estado do RS, da é4rea
avaliada em Ensino da CAPES. Também se ressalta
o niimero expressivo de produgdes das universida-
des piblicas que contemplam a ampla associacao
PPGECQVS, pois juntas somam quase metade do
total de publicagoes, levando em consideracdo as
trés IES que iniciaram suas atividades no ano de
2008 (UFRGS, FURG, UFSM).

Ao realizar, nesta terceira etapa, a busca sistematica
nos repositérios institucionais dos PPGs stricto sensu,
localizamos, de fato, um reduzido nimero de pesqui-
sas no periodo focalizado. Ap6s a leitura dos titulos,
resumos e palavras-chaves das produgdes, de um
total de 1843 disponibilizadas, apenas 22 abordam
os Estagios Supervisionados em cursos de formacao
de professores. Dessas, 16 sdo dissertagdes de mes-
trado e 6 teses de doutorado, como mostrado no
Quadro 2, logo abaixo, perfazendo apenas 1,19% do
total das pesquisas disponibilizadas nos repositérios
institucionais do PPGs no periodo de 2004 a 2020.
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Tabela 1. NUmero de Dissertacoes e Teses localizadas
nos repositérios institucionais digitais das IES.

PPG IES Dissertacoes Teses Total
PPGEDUCEM PUC 320 33 353
PPGECIM ULBRA 261 57 318
PPGENFIS UFRGS 35 27 62
PPGECQVS UFRGS 207 145 352
PPGECQVS FURG 137 91 228
PPGECQVS UFSM 117 80 197
PPGEMEF UFSM 58 0 58
PPGE UNIVATES 73 2 75
PPGECIMAT UFN 47 19 66
MEHL UFN 53 0 53
PPGEMAT UFPEL 33 0 33
PPGEMAT UFRGS 32 0 32
PPGECQVS UNIPAMPA 16 0 16
PPGEC FURG 0 0 0
Total 1389 454 1843

Fonte: Autores.

Quadro 2. Lista dos estudos no componente curricular
Estagio Supervisionado em cursos de licenciatura.

PPG/ Dissertacao/ Tese/
Universidade (Curso/ano) (Curso/ano)

Licenciatura em
Matematica (2005);

PPGEDUCEM Licenciatura em Biologia
(PUC) (2009, -
Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas (2009)
Licenciatura em
Matematica (2007);
Licenciatura em Biologia
PPGECIM (2008; 2009; 2016);
(ULBRA) Licenciatura em Ciéncias = -----
Bioldgicas (2016);
Licenciatura Pedagogia
(2009)
Licenciatura em
Quimica (2015);
. . Licenciatura e
PPGECQVS Licenciatura em o
(UFRG% Matematica (2018) Matematica (2016);
Licenciatura
em Ciéncias da
Natureza (2018)
Licenciatura em
PPGECQVS Matematica (2012); Licenciatura em
(FURG) Licenciatura em Quimica Quimica (2016)
(2013, 2018)
Licenciatura em
PPGECQVS Fisica (2016);
(UFSM)y 7 Licenciatura em
Quimica (2019)

Fonte: Autores.

Os estudos em nivel de mestrado estao divididos nas
areas de Pedagogia (1) e Licenciaturas em: Quimica
(2), Biologia e Ciéncias Bioldgicas (7), Matematica
(4) e Fisica (1). Os em nivel de doutorado fazem
parte dos cursos de Licenciatura em: Quimica (3),
Matematica (1), Fisica (1) e Ciéncias da Natureza (1).
A partir da Tabela 2 se observa que a maior incidén-
cia de publicagdes sobre estagios é do Programa de
P6s-Graduacao de Ensino de Ciéncias (PPGECIM-
-ULBRA), e a drea mais privilegiada com produgoes
de mestrado é a de Ciéncias Bioldgicas, por meio
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas
e Licenciatura em Biologia. Em seguida, as areas de
Matematica em ambos os niveis e Quimica a nivel
de doutorado.

Na literatura o estudo de CALDERANO (2012), re-
alizou um levantamento sobre o Estagio Curricular
Supervisionado em dissertagdes de mestrado nos
anos de 1998 a 2009 em programas de pds-gradu-
acdo em Educacao no portal de periédicos da CA-
PES, obteve como resultado apenas 38 produgoes
dentre 1100 titulos pesquisados sobre formacao de
professores. A autora aponta para 0 pouco espago e
importancia conferida a tematica em grande parte
das instituicoes e nos trabalhos académicos.
Tragando um comparativo com os nimeros de dis-
sertagdes de mestrado que abordam a tematica dos
estagios supervisionados, encontrados na investi-
gacao de CALDERANO (2012) no Brasil (3,45%)
e as encontradas no presente estudo para o estado
do RS (1,15%), podemos evidenciar de maneira
geral que, em média, a producdo ja demonstrava e
segue demonstrando um ndimero pouco expressivo
no estado do RS.

Assim, passou-se para a quarta etapa, na qual ap6s
serem considerados apenas os estudos que se desen-
volvem em cursos de Licenciatura em Quimica, se
obteve para andlise duas dissertagdes de mestrado
e trés teses de doutorado. A Figura 1 apresenta um
fluxograma de selecdo de estudos, elaborado pelos
autores, adaptado de (SOARES, ENGERS, COPETTI,
2019), como forma de sintetizar todas as etapas reali-
zadas no decorrer do desenvolvimento desta investi-
gacao até a selecao das cinco produgoes analisadas.
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10 Programas de Pés-Graduagdo avaliados na
area de Ensino da CAPES.

1

Estudos Disponibilizados nos websites dos PPGs
e Repositdrios Institucionais das Universidades.

Considerados somente estudos que abordassem
o componente curricular Estagio Supervisionado
‘/ ]

Total de Estudos: 1841 (2004 a 2020).

| \ J

——

+

em cursos de Licenciatura.

22 Estudos identificados através da leitura do
titulo, resumo e palavras-chaves.

1

5 Estudos incluidos a partir da leitura minuciosa ]

-/

Considerados somente estudos nos Cursos de
Licenciatura em Quimica.

dos objetivos e métodos.

Estudos selecionados, lidos na integra e
analisados.

) I \
PPPGECQVS (FURG): Dissertagdo (CALIXTO, 2013); A\
Dissertagdo (CHIBIAQUE, 2018);
Tese (DORNELES, 2016).
PPGECQVS (UFRGS): Tese (NONENMACHER, 2014).
PPGECQVS (UFSM): Tese (KRAISIG, 2019).

7~ 2\

Figura 1. Fluxograma da selecdo dos estudos.
Fonte: Autores, 2020.

Essas cinco produgdes estao distribuidas em trés
cidades do estado do RS, dentre as sete que contem-
plam os PPGs avaliados na area de Ensino, confor-
me pode ser observado na Figura 2 que apresenta
o mapeamento destas producdes no RS.

Santa Maria

PPGECQVS - UFSM Lajeado

1 produgio -
. 3 —E -
N -
Uruguaiana \_ - .
\’\ \\.\\ e =S - A .
\
Pelotas « \
— Porto Alegre
[.egfndn. PPGEQVS - UFRGS
U Canoas 1 produgio
O Lajeado
 Pelotas
Porto Alegre \ Rio Grande
Q Rio Grande ¥ PPGECQVS - FURG
J Santa Maria

3 produgdes
J Uruguaiana

Figura 2. Mapa das Dissertagoes e Teses selecionadas
no estado do RS.
Fonte: Autores, 2020.

Podemos observar na figura que estdo representa-
das em colorido todas as sete cidades que possuem
PPGs avaliados na area de Ensino da Capes, por
meio do mapa do Estado, destacando aqueles em
que as produgoes foram selecionadas. As trés insti-
tuicdes (UFRGS, FURG e UFSM) estao localizadas
nas cidades de Porto Alegre, Rio Grande e Santa
Maria respectivamente, e sdo as que fazem parte

do programa interinstitucional de ampla associacao
PPGECQVS. Observou-se que da associagao apenas
a UNIPAMPA ainda ndo apresentou estudos sobre o
ECS, e esse fato pode estar relacionado a sua recen-
te insercao na ampla associagdo, pois iniciou suas
atividades no ano de 2017 e conta apenas com 16
dissertagdes em seu repositério digital.

Com base na leitura do corpus da pesquisa efetua-
mos a categorizagao por meio da descricdo e ana-
lise das producdes, destacando sua identificagao,
objetivos e metodologias. Durante esse processo
evidenciamos que o ECS ndo se caracterizou como
objeto principal das investigagdes, porém as autoras
discutem e defendem alguns aspectos desse com-
ponente curricular na formagao de professores, o
que amplia nossas reflexdes sobre o ECS no Ensino
de Quimica.

Tragamos, assim, uma forma de produzir dados re-
lacionados ao nosso objeto de pesquisa, o Estagio
Curricular Supervisionado realizado nos cursos de
formagao de professores de Quimica, conforme as
quatro categorias de andlise a seguir.

a. Categoria de Anadlise 1: Apresentacao dos
Estudos Selecionados

Nessa categoria apresentamos os dados catalogra-
ficos das cinco pesquisas selecionadas, de acordo
com o Quadro 3, conforme segue abaixo.

Os estudos, em sua totalidade, sao produzidos por
pesquisadoras do género feminino e correspondem a
publicacdes mais recentes se comparado com a data
das primeiras publicacdes dos programas avaliados
na area de ensino da CAPES, pois datam da ultima
década, sendo um Unico estudo por ano desde 2013,
com excecao dos anos de 2015 e 2017. Dos trés
estudos da FURG, dois sdo de uma mesma orien-
tadora, um a nivel de Mestrado (CALIXTO, 2013)
e um a nivel de Doutorado (DORNELES, 2016), e
ambos estudos relacionam-se com o curso de Li-
cenciatura em Quimica da Universidade, o estudo
de CALIXTO (2013) embora ndo apresente o ECS
em sua apresentacao o relaciona com componente
de monografia no decorrer da escrita. Os demais,
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Quadro 3. Apresentagao dos Estudos Selecionados.

Autor(a)/ Ano/

b. Categoria de Analise 2: Escopo dos Estudos
Selecionados

Orientador(a) Nivel = LI
A disciplina de Nesta ca/tegorla de ana!lse Sao expostas as prlnClPalS
. monografia como caracteristicas que definem o escopo das pesquisas
Autora: Vivian espaco de produzir ; F ;
dos Santos paco de p selecionadas, sendo elas os objetivos gerais, as me-
Calixto/ experiéncias sobre a ) N .

: 2013/ docéncia mediadas todologias de producdo de dados e metodologias
Orientadora: Mest FURG ola escrita @ no o
Maria do : pefa escriia © ne de andlise desses dados, como podemos observar
Carmo coletivo: poténcia )

o na formagao a seguir no Quadro 4,

Galiazzi
de professores-
pesquisadores .
Quadro 4. Escopo dos Estudos Selecionados.
Autora: Sandra
Elizabet Contribuicbes da Autor(a)/ et Coleta de Método de
Bazana 2014/ pratica profissional ano Objetivo Geral dados analise
Nonenmacher/ Dout UFRGS integrada na
Orientador: : formacao inicial de %;?é%‘?engfgésfg: Pesquisa Qua-
José Claudio professores (CALIXTO,|  res-pesquisadores (1itativa Andlise Textual
Del Pino : - s Discursiva
2013) por meio das escritas Analise de (MORAES; GA-
produzidas no didrio de | didrios de || 177 2007)
Autora: Aline Rodas de d_pe_S _uisadao longo d?, Pesquisa. ' '
Machado investigacdo narrativa sciplina de monogratia.
Dorneles/ na formagdo de Investigar como as Licen-
Orientadora:  |2016/ Dout. FURG professores de ciaturas do IFFarroupilha Pescluisa Qua-| Andlise Textual
: PR (NONEN-| contemplam a formagao itativa Discursiva
?:r:?odo bo?cljjzlarg(ljcsar.]foztzlsha MACHER, | para curriculos integra- | Estudo de | (MORAES; GA-
e .Ap . 2014) dos, a partir do estudo Caso. LIAZZI, 2007).
Galiazzi de experiéncias de caso da Licenciatura Epistemologia
em Quimica do IFFarrou- de Fleck (2010).
Videoformacio pilha-cAmpus Panambi.
Autora: de professores na Pesc’uisa Qua- Anilise na
Francieli . . Compreender o processo itativa . .
licenciatura em h e ; : rrativa, feno-
Martins L. DORNE- de investigacao narrativa Investi- ]’ .

o 2018/ Mest. FURG quimica: uma ( d Ivi d j0-Aci menologia €
Chibiaque/ LES, 2016)| O desenvolvimento da | gacdo-Acao | o oon i
Orientadora: ferramenta a ser ’ experimentagdo em Ro- |fundamentada (CLANDDININ:

rientadora: compreendida e das de Formacao de pro-| na pesquisa CONNELLY.
Jaqueline Ritter explorada fessores de Quimica. narrativa. 2011) /
Identificar e reconhecer
Formagdo como a ferramenta de
Autora: Angela académico- grg\{a(;ado em video de P sa Q
Renata Kraisig/ profissional de (CHIBIA- | pratica de microensino Pesquisa Qua-| 4 41ice Textyal
Orientadora: licenciandos em QUE, |°© concebida e explorada 1|tat|va Discursiva
i 2019/ Dout. UFSM s - 2018) pelos professores que Estudo de (MORAES; GA-
Maria Elisa quimica por meio de lecionam o estagio cur- Caso. LAZZI 2607)
Fortes médulos de ensino ricular supervisionado ’ )
Braibante sobre transformagoes do Curso de Licenciatura
quimicas em Quimica da Unipam-
pa, campus Bage.
. . . . . Analisar como o ensi-
Fonte: Autores. Abreviaturas: Mestrado: Mest; no e aprendizagem de
Doutorado: Dout. transformagdes quimicas Andlise a partir
vem sendo desenvolvido de roteiro cons-
em publicagdes Nacio- |  Pesquisa truido;
nais, durante o periodo | Qualitativa: Anilise de
~ z . de 2008 a 2018; Pesquisa Bi- Contelido
embora uma das producdes também seja da FURG, (KzR(/)\{%I)G, Detectar, por meio de | bliografica; | (BARDIN,
sao de orientadores diferentes e em cursos diferentes. instrumentos investi- | Aplicacao e 1997);
i - ativos, a contrlbut(;_ao investigacao _Anallse do
A partir dos dados apresentados no Quadro 2, iden- 0s médulos de ensino | de Médulos | Discurso Peda-
sobre transformagoes de Ensino. |gdgico (BERNS-

tifica-se que a palavra ‘Estagio’ ndo aparece nos
titulos e palavras-chaves, porém se entende que o
estudo ocorreu nesse espaco ao realizar a leitura
dos resumos e estudos na integra.

quimicas na formagao
académico-profissional
de licenciandos em
Quimica.

TEIN, 2003).
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Os cinco estudos selecionados, apresentados no
quadro acima, contemplam trés instituicdes do PPG
interinstitucional Educacao em Ciéncias: Quimica
da Vida e Satdde (PPGECQVS, como ja menciona-
do, suas investigacdes abrangem quatro contextos
de cursos de Licenciatura em Quimica distintos,
FURG (CALIXTO, 2013; DORNELES, 2016), UFSM
(KRAISIG, 2019), UNIPAMPA campus Bagé (CHI-
BIAQUE, 2018) e IFFarroupilha-Campus Panambi
(NONENMACHER, 2014).

Quanto as metodologias de pesquisa todas apre-
sentam uma abordagem qualitativa, sendo duas
consideradas estudo de caso (NONENMACHER,
2014; CHIBIAQUE, 2018), uma investigacao-acao
fundamentada em pesquisa narrativa (DORNELES,
2016) e dois estudos ndo mencionam/classificam o
tipo de pesquisa realizada (CALIXTO, 2013; KRAI-
SIG, 2019). Os instrumentos de construcao de dados
foram: entrevistas semiestruturadas, questionarios,
narrativas e documentos como Projeto Pedagégico
do Curso, diarios de pesquisa, relatérios, planos de
aula, mapas conceituais, entre outros, sendo que
algumas pesquisas utilizam a conjugagao de dois
ou mais instrumentos.

A metodologia de analise mais recorrente foi a
Andlise Textual Discursiva de MORAES, GALIAZZI
(2007), presente em trés dos cinco estudos, segui-
do de uma ocorréncia da Anédlise do Discurso de
BARDIN (1997) a luz do referencial do Discurso
Pedagégico de BERNSTEIN (2003) e uma Analise
Narrativa nos pressupostos da fenomenologia e her-
menéutica de CLANDDININ, CONNELLY (2011).
Essas duas primeiras categorias apresentam, de for-
ma sucinta, um panorama geral do que foi proposto
nas pesquisas realizadas pelas autoras. A seguir, nas
préximas duas categorias de analise, discutimos a
inter-relacao entre esses estudos com o ECS.

c. Categoria de Andlise 3: A¢coes Formativas des-
envolvidas no Estagio Curricular Supervisionado

Esta categoria aborda as trés produgdes que tiveram
como finalidade avaliar o uso de uma metodologia
de ensino e seu desenvolvimento no processo de

formacao de professores de quimica nos ECS (DOR-
NELES, 2016; CHIBIAQUE, 2018; KRAISIG, 2019).
DORNELES (2016), em sua tese de doutorado in-
titulada Rodas de investigacao narrativa na forma-
cao de professores de quimica: pontos bordados
na partilha de experiéncias, tem como questao de
pesquisa: “O que € isso que mostra ao desenvol-
ver a investigacao narrativa da experimentagao na
formacao de professores de Quimica?”. A autora
realizou uma pesquisa de abordagem qualitativa
sob os pressupostos da Investigagao-Acao funda-
mentada nos aportes tedricos e metodolégicos da
pesquisa narrativa.

A investigacdo versa sobre as experiéncias pedagdgi-
cas de nove licenciandos do componente curricular
Estagio Supervisionado Il, do curso de Licenciatura
em Quimica da FURG, dos anos de 2014 e 2015.
Durante a construcao do texto a autora relata, por
meio das préprias narrativas, as experiéncias viven-
ciadas nos estdgios enquanto aluna da graduacao,
e também na posicdo de professora, bem como as
narrativas de uma outra professora com quem com-
partilha a docéncia. Para DORNELES (2016) os ECS
“sdo espacos de formacao profissional, por isso a
importancia de fazer dos encontros da disciplina,
encontros de formagao e investigacdo da nossa pra-
tica educativa” (p. 48).

Outro elemento presente na escrita é a trajetoria
curricular do curso, especialmente o contexto em
que o estagio foi se modificando ao longo dos
anos. Descreve principalmente as atividades que
ocorrem no Estagio Supervisionado Il, por ser o
foco da sua investigagcdo. Esse estagio € voltado
a temdtica da experimentagao, os licenciandos e
professores estudam os experimentos no coletivo,
em rodas, e ap6s, cada licenciando realiza uma
intervencao de ensino na escola de Educacao Ba-
sica acompanhado por um professor tutor. Segun-
do DORNELES (2016) “a documentacao narrativa
das experiéncias pedagbgicas é uma estratégia
de trabalho colaborativo, centrada na investiga-
¢do narrativa da prépria prética profissional e nas
experiéncias pedagogicas construidas no mundo
escolar” (p. 54).
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As narrativas produzidas pelos licenciandos foram
analisadas a partir da construgao de um conjunto de
monadas. Para a autora “as ménadas juntas exibem
a capacidade de contar sobre um todo, [...] o mais
importante as ménadas contam uma forma de existir
com o outro, de partilhar o seu ser com o outro, o
seu saber com o outro” (p .61). A autora defende a
importancia e experiéncia das:

Rodas de Investigagdo Narrativa da experimentagdo
na formagao de professores de Quimica como pos-
sibilidade de construir e reconstruir o conhecimento
quimico, por meio das perguntas, saberes e experién-
cias dos sujeitos ao vivenciar o fenémeno investigado,
e assim favorecer a aprendizagem e a apropriagao
da linguagem Quimica (DORNELES, 2016 p. 103).

Segundo a autora, o componente curricular Estagio
Supervisionado Il proporcionou “a partilha de sa-
beres, pensamentos e histérias” (idem), destacando
a importancia “da escrita narrativa na formagao
de professores como modo de fazer investigacao,
a partir de experiéncias de cada um, com um tra-
balho colaborativo e horizontal entre professores”
(DORNELES, 2016 p. 105).

A dissertacao de mestrado de CHIBIAQUE (2018) in-
titulada Videoformagao de professores na licenciatu-
ra em quimica: uma ferramenta a ser compreendida
e explorada traz como questao de pesquisa: “Com
que proposito se defende a gravagao de praticas
de microensino no contexto dos estagios supervi-
sionados? Que percepgdes e intengdes movem os
professores formadores?”.

A referida producao tratou-se de uma pesquisa qua-
litativa, na qual foi desenvolvida uma busca siste-
matica do tema gravacdes em audio e/ou video
em praticas de microensino nos anais dos eventos
ENEQ-Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(2010 a 2014), RASBQ-Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica (2014 a 2016), e na revista
QNEsc-Quimica Nova na Escola (2014 a 2016).
E evidenciou um pequeno nimero de investiga-
¢oes e discussdes sobre “a tematica de gravagoes
de microensino, estd relacionado a pouca utilizagao

atualmente desta prética, pautada em uma raciona-
lidade prética, diferente do que se fez nas décadas
de 60-70” (CHIBIAQUE, 2018 p. 22).
Posteriormente, realizou um estudo de caso a partir
de andlise documental do Projeto Pedagégico do
Curso e Planos de Ensino dos Estagios Supervisio-
nados de Licenciatura em Quimica da Unipampa e
entrevistas semiestruturadas com quatro professores
formadores de Estdgio Supervisionado no ano de
2016. A fim de compreender suas intencionalidades
ao desenvolverem a prdtica de videoformagao de
microensino. A autora realiza um resgate histérico
descrevendo e caracterizando as duas préticas, bem
como apresenta a organizacao curricular dos ECS do
curso de Licenciatura em Quimica (UNIPAMPA), e
todas as atividades desenvolvidas nos encontros pre-
senciais desses componentes curriculares. Também
relata sua experiéncia ao longo dos estagios enquanto
licencianda e as vivéncias com as referidas praticas.
Por meio da Andlise Textual Discursiva de MORAES,
GALIAZZ1 (2007), produziu trés categorias: “Produ-
¢do e uso da ferramenta de gravacao microensino;
Intencionalidades da Videoformagao; Compreensdes
dos efeitos obtidos por meio do desenvolvimento
da pratica” (p. 85). Para a referida autora, a prética
da videoformacao pode ser utilizada como uma
ferramenta técnica de mediacao de microensino, e
para que se cumpra o seu papel formativo e consti-
tutivo na formacao de professores é necessario que
se tenha intencionalidades e objetivos definidos,
pois “a partir da gravacao surge o desafio maior
que é o processo de analise, problematizacao e
reflexdo dessa pratica, considerando os multiplos
aspectos complexos da docéncia” (p. 41). Desta
forma, “para o ato de pensar e refletir sobre a aula
planejada/realizada, é pertinente que os professores
responsaveis pelo estdgio possam mediar e orientar
os licenciandos no decorrer do processo (p. 59).
A autora entende o estagio como espaco privilegiado
para a producao de saberes, por meio de problema-
tizacdes, exploracdo e significagdo dos contetidos
tedricos em relagao aos conhecimentos da pratica,
pois “compete possibilitar aos futuros professores
vivenciarem e compreenderem a complexidade do
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ato pedagogico promovendo habilidades da al¢ada
profissional e social'" (p. 30).

Os estudos de DORNELES (2016) e CHIBIAQUE
(2018), embora sejam os dois do PPGECQVS da
FURG, pesquisam contextos diferentes, Licenciatura
em Quimica da FURG e UNIPAMPA respectivamen-
te. Ambos pesquisam praticas realizadas nos pro-
prios estagios, no ambito te6rico dos componentes
curriculares. A primeira, como egressa do curso e
professora do componente curricular, ao desenvol-
ver um processo de investigagdo-agao, pesquisa
uma pratica realizada no Estagio Supervisionado
[, acompanha duas turmas e desenvolve rodas de
investigacao narrativa sobre experimentagao com os
licenciandos, e a segunda, como egressa do curso
de Licenciatura em Quimica, retorna ao curso rea-
lizando um estudo de caso sobre a pratica denomi-
nada “videoformagao” que é realizada nos quatro
estagios supervisionados, por meio de analise de
documentos e entrevistas semiestruturadas com os
professores formadores.

A tese de doutorado de KRAISIG (2019) intitulada
Formagao académico-profissional de licenciandos
em quimica por meio de modulos de ensino sobre
transformagées quimicas buscou respostas para as
questdes: “Como vem sendo desenvolvido o ensino
e aprendizagem do tépico transformagdes quimi-
cas? Qual a influéncia dos médulos de ensino sobre
transformacgdes quimicas na formagao académico
profissional?”

Para responder os questionamentos foram realiza-
dos védrios movimentos de pesquisa de abordagem
qualitativa, como uma pesquisa bibliografica so-
bre o ensino e aprendizagem de transformacgoes
quimicas nos Anais do evento EDEQ-Encontro de
Debates de Ensino de Quimica e na revista QNEsc
(ambos de 2008 a 2018) e questiondrios investiga-
tivos com professores de Quimica de escolas publi-
cas e particulares de Santa Maria, no ano de 2017.
Posteriormente realizou questionario investigativo
com licenciandos dos componentes curriculares
de Didatica da Quimica Il e Pratica de Ensino de
Ciéncias | do curso de Licenciatura em Quimica da
UFSM, no ano de 2017.

No ano de 2018, desenvolveu dois Médulos de En-
sino: 1) Formacgao Didatico-pedagdgica e 2) Abor-
dagem do t6pico de transformagdes quimicas nos
componentes curriculares de Praticas de Ensino | e
Praticas de Ensino Il, contemplando 18 encontros
com 19 licenciandos. De acordo com a autora, as
préticas de ensino sao “disciplinas que tradicional-
mente se destinam a orientar e supervisionar esta-
gios' (KRAISIG, 2019 p. 49) no curso de Licenciatura
em Quimica da UFSM, e ocorrem respectivamente
no 7° e 8° semestre, realizados em turmas de ensino
médio em escolas da Educagao Bésica. Segundo
a autora, os estdgios iniciam no 5° semestre e vao
até o final do curso no 8° semestre, perfazendo um
total de 420h.

Para a analise dos mdédulos, desenvolvidos nos es-
tagios, foram aplicados varios outros instrumentos
como: questiondrios investigativos, mapas conceitu-
ais, atividade descritivas, planos de aulas, aulas gra-
vadas ministradas pelos licenciandos na Educacao
Bésica e relatérios de estagios. Os instrumentos uti-
lizados foram analisados pela Andlise de Contetido
de BARDIN (1977), ja os planos de aulas e as aulas
ministradas pelos licenciandos foram analisadas a
luz do discurso pedagdégico, com base nas regras
discursivas, de BERNSTEIN (2003). Para essa andlise
a autora relacionou “os planos de aulas entregues
pelos estagiarios com a aula ministrada por eles
(planejamento x agdo)” (p. 193).

KRAISIG (2019) afirma que “momentos como estes
sdo muito importantes nos cursos de licenciatura,
pois 0 académico consegue expor o que pensa,
trocar ideias com os colegas, auxiliando assim, na
sua formagao académico-profissional” (p. 217), e
defende que a pesquisa realizada “foi imprescindivel
para uma melhor compreensao das metodologias
de ensino, bem como o tépico de transformacdes
quimicas por parte dos académicos” (p. 218), exer-
cendo uma influéncia positiva na formacao dos futu-
ros docentes, pois buscavam “auxiliar na formacao
académico-profissional dos licenciandos” e “tinham
como proposito fornecer subsidios que os mesmos
desempenham da melhor forma possivel seu papel
docente, tanto durante o periodo do estagio, quanto
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depois de formados, durante o exercicio da profissao
docente” (p. 124).

Para KRAISIG (2019 p. 47):

O estagio configura-se como importante locus de
construcdo dos saberes docentes tendo em vista sua
caracteristica como espaco de interlocugao entre a
Universidade e o contexto da Educagao Basica. Sob
este enfoque, ressalta-se que o desenvolvimento das
atividades de estagio nao deve se estabelecer em um
Gnico sentido, ou seja, da Universidade para a escola,
mas em situagcdes de troca que propiciam a constru-
cao dos saberes docentes de todos os envolvidos no
processo estagiarios, professor regente e professor
formador. [...]permitem que os licenciandos com-
partilhem experiéncias da pratica docente, reflitam
sobre a prépria pratica, discutam aspectos conceituais,
pedagdgicos, etc.

De um modo geral, os trés estudos revelam a im-
portancia dos ECS como espago formativo nos cur-
sos de formacao de professores. Sobre este aspecto
DAUANNY, LIMA, PIMENTA (2019 p. 5) apontam
que “o estagio é uma atividade curricular chave
para a concretizagao de um modelo formativo que
melhor prepare o futuro professor para o enfrenta-
mento das demandas da pratica pedagogica”. Ainda
segundo os pesquisadores, os licenciandos e profes-
sores, em atividades de estagio, tém a oportunidade
de “refletir criticamente sobre esta realidade, de
entender os seus determinantes, de compreender
a complexidade das praticas institucionais e das
acoes af praticadas e de construir alternativas para
os problemas que ai se apresentam” (DAUANNY,
LIMA, PIMENTA, 2019 p. 5).

Assim, os estudos apresentados mostram possibili-
dades para planejar e organizar agdes formativas,
por meio de metodologias de ensino diferencia-
das, que favoregcam a producao e constituicao dos
saberes docentes ao longo do periodo de estudos
em ECS. Com isso, concordamos com DAUANNY,
LIMA, PIMENTA (2019) ao considerar o estagio
como “espaco de producdo de conhecimento sobre

a profissao docente, o que envolve teoria, prética,
reflexdo, producao de conhecimento sobre o pro-
fessor e sua profissao” (p. 3).

d. Categoria de Anélise 4: O ECS como producgao
de Material Analitico

Essa categoria de andlise retine as duas producoes
que, apesar de ndo serem realizadas no contexto
do estagio, tinham como finalidade compreender
o processo de formagao utilizando materiais, como
parte do corpus de suas andlises, que foram produ-
zidos pelos licenciandos que ja haviam cursado ou
estavam cursando os componentes de ECS. (CALI-
XTO, 2013; NONENMACHER, 2014).

No estudo realizado por Calixto (2013), que resultou
na dissertacao de mestrado intitulada A disciplina de
monografia como espago de produzir experiéncias
sobre a docéncia mediadas pela escrita e no coletivo:
poténcia na formagao de professores-pesquisadores,
a pesquisa foi norteada pelo seguinte questionamen-
to: “Como nos tornamos professores-pesquisadores
ao desenvolver pesquisa na disciplina de monografia
no curso de Quimica?”.

Para responder o questionamento, a referida autora
realizou a andlise de Diarios de Pesquisa de de-
zessete licenciandos matriculados no componente
curricular Monografia, no curso de Licenciatura em
Quimica da FURG, do ano de 2010. A autora, ao
contar sua trajetéria académica, relata as experién-
cias no decorrer dos estagios e o uso do portfélio
como elemento importante em sua constituicao
como professora de Quimica, e desta forma justifica
a escolha, como aluna da poés-graduacao e egressa
do curso, por investigar as escritas produzidas por
outros licenciandos ao vivenciarem esse contexto.
CALIXTO (2013) afirma que a investigagdo ocorre no
contexto de formacao dos licenciandos, vivenciados
em alguns componentes curriculares do curso como
os ECS e a pesquisa na monografia.

A autora apresenta um tépico de estudo sobre os
estagios supervisionados e sobre a organizagao cur-
ricular desse componente no curso de Licenciatu-
ra em Quimica da FURG. A partir das discussoes
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apresentadas pela autora, compreendemos que o
estagio ndo é o objeto principal do estudo, mas
assume papel de destaque em sua pesquisa, pois
ocorre simultaneamente com o componente de
monografia, e as tematicas pesquisadas pelos li-
cenciandos, neste caso, estdo diretamente relacio-
nadas as suas vivéncias no decorrer dos estagios,
conforme descreve CALIXTO (2013) “a maioria das
tematicas trabalhadas pelos licenciando orienta-se
por um processo de inducao, em que os mesmos
partem da pratica adquirida no estagio como meio
de pensar e organizar a pesquisa” (p. 65).

Desta forma, “o estdgio assume um papel impor-
tante no processo de pesquisa, proporcionando
um momento de reflexdao acerca da relevancia das
compreensoes e questionamentos emergentes da
sala de aula, na formacdo do pesquisador, e das
articulagoes entre elas e as compreensdes tedricas
que produz” (p. 70). Para a autora essa experiéncia:

[...] produz novos significados relacionados a docén-
cia e nas relagdes estabelecidas entre o que pesquisam
e o que aprendem com a escola. Podem, assim, tor-
narem-se professores-pesquisadores que transformam
suas vivéncias de estagio em experiéncias relativas a
ser professor. Nesse contexto, o estagio torna-se foco
da pesquisa e alternativa para minimizar ansiedades.
(CALIXTO, 2013 p. 75).

A partir da Andlise Textual Discursiva (ATD) a autora
chegou a trés categorias

(1) A tematica na pesquisa: a vivéncia dos estagios
produzindo experiéncias sobre ser professor pesquisa-
dor; (2) A escrita como forma de constituir-se professor
pesquisador: pensar a pesquisa a partir de si em si e
dos outros em si e (3) Uma comunidade Aprendente
sobre fazer pesquisa em Educagdo Quimica (CALIX-
TO, 2013 p. 60).

Em sua pesquisa, a autora argumenta a favor de um
“curriculo vivenciado pelo licenciando durante o
curso, complementado por espagos como os es-
tagios, a pesquisa na monografia e a producao do

diario, contribui na constituicao de professores-pes-
quisadores” (p. 37), possibilitando uma formagao
“permeada pela escrita e pelo didlogo no coletivo,
fatores que repercutem na forma como esses pro-
fessores percebem e compreendem a escola e as
experiéncias decorrentes do trabalho na sala de
aula” (p. 37). Nesse sentido, corrobora PIMENTA,
LIMA (2012) ao considerar o estagio como atividade
de pesquisa em que o “campo de conhecimento se
produz na interagao entre cursos de formagao e o
campo social no qual se desenvolvem as prdticas
educativas” (p. 29).

NONENMACHER (2014), em seu estudo de douto-
rado intitulado Contribuicées da pratica profissio-
nal integrada na formacao inicial de professores, a
investigacdo ocorreu a partir do seguinte questio-
namento: “Que conhecimentos de professores as
Praticas Profissionais Integradas, desenvolvidas na
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal Far-
roupilha- campus Panambi proporcionam aos seus
licenciados?”.

Foi realizada uma pesquisa qualitativa, por
meio de estudo de caso, que compreendeu duas
etapas, em um exercicio de producado e analise de
dados articulados. Cabe ressaltar que a autora é
professora de fisica do referido curso. A respeito das
etapas, a primeira ocorreu por meio de andlise do
Projeto Pedagdgico do referido curso e entrevista
com professores e coordenadores do curso de Li-
cenciatura em Quimica do IFFar cdmpus Panambi,
a fim de tragar uma retomada histérica do curso; e
na segunda etapa realizou a anélise de materiais dos
Projetos Integradores, dos componentes curriculares
Praticas Profissionais Integradas e Estagio Il (reali-
zado no ensino fundamental) nos anos de 2011 e
2012; bem como entrevistas semiestruturadas com
licenciandos do 1° e 2° semestre. A autora buscou
acompanhar as Préticas Profissionais Integradas (PPI)
e identificar matizes de estilos de pensamento (FLE-
CK, 2010) expressas por dez licenciandos em seu
processo de constituicdo de professor investigativo
e colaborativo.

A referida autora traz no decorrer do texto algumas
discussdes sobre os estdgios supervisionados por
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meio dos avancos na legislagdo e na grade cur-
ricular do curso, porém o foco do estudo siao os
componentes curriculares de Préticas Profissionais
Integradas. O estagio aparece apenas como um
dos instrumentos para producdo dos dados, como
os relatérios e artigos dos estdgios, utilizados no
desenvolvimento da pesquisa.

Para a avaliacao dos dados, a autora utilizou a Ana-
lise Textual Discursiva de MORAES, GALIZAZZI
(2007) e a epistemologia de FLECK (2010), apoiadas
nas legislagdes vigentes para os cursos de formagao
de professores. Chegando a cinco categorias “1)
Criacdo do Curso de Licenciatura; 2) Perfil profis-
sional; 3) Estrutura Curricular e Organizacional do
Curso; Integracao Curricular; 5) Professor reflexivo
e pesquisador” (NONENMACHER, 2014 p. 57).

A partir do estudo, a autora defende que os Institutos
Federais de Educagao Ciéncia e Tecnologia podem
se constituir em /6cus diferenciado de formacao de
professores “ao ofertar num Gnico campus o curso
de Técnico e a Licenciatura em Quimica”. Esses,
juntos, possibilitam “oportunidades de vivéncias e
reflexdo impar tanto para os professores formado-
res, como para os licenciandos” (p. 145). Também
conclui que “os conhecimentos que estdo sendo
construidos pelos licenciandos, a partir das vivéncias
proporcionadas pelas PPI, permitem identificar tra-
¢os de formacgdo que se aproximam da constituicao
do professor investigativo e colaborativo” (p. 155).
Os dois estudos sao os primeiros que contemplam
os Estagios Supervisionados em cursos de Licen-
ciatura em Quimica, CALIXTO (2013) em nivel de
Dissertacao e NONENMACHER (2018) em nivel de
Tese, ao utilizarem materiais desenvolvidos pelos
licenciandos como instrumento na producgdo de
dados na investigagao sobre outros componentes
curriculares. No caso de CALIXTO (2013), o com-
ponente curricular de monografia que ocorre con-
comitante a dois dos cinco estagios realizados no
curso, e NONENMACHER (2014) os componentes
curriculares de PPl que antecedem a experiéncia dos
licenciandos nos estagios supervisionados. Porém,
reconhece-se que ambos apresentam discussoes a
respeito do tema, o primeiro o reconhecendo como

espacgo importante na constituicao dos futuros pro-
fessores de quimica e o segundo discutindo seus
conceitos a partir da legislacao.

Diante do exposto, ao construir as quatro categorias
analiticas a partir da selecao, leitura e sistematizagao
das produgoes, entendemos que os cinco estudos
apontam o ECS como um processo fundamental na
formacao dos futuros professores de quimica. Todos
caracterizam os componentes curriculares de Estagio
Supervisionado, trazendo detalhes da sua estrutura
na grade curricular dos cursos de Licenciatura, bem
como suas cargas horarias em relagao as legislacdes
que eram vigentes no ano da pesquisa. Ou seja, to-
dos os autores se preocupam em situar o leitor no
contexto em que ocorre este componente curricular,
e quatro desses (CALIXTO, 2013; DORNELES, 2016;
CHIBIAQUE, 2018, KRAISIG, 2019) investigaram
metodologias de ensino desenvolvidas nestes es-
pacos. Assim concordamos com DAUANNY, LIMA,
PIMENTA (2019) quando apontam que “o estagio,
ao contrario da visdo recorrente, ndo é atividade
pratica, mas teérica de conhecimento, fundamen-
tacdo, didlogo e intervencio na realidade. E um dos
componentes do curriculo do curso de formagao de
professores, o qual prepara o futuro professor para
o exercicio da profissdo docente (p. 5).

3. Consideracoes Finais

Os resultados indicam pesquisas que, em sua maio-
ria, ndo apresentam o componente curricular como
objeto principal de estudo, mas como um dos meios,
seja o contexto ou materiais/instrumentos produzi-
dos, de investigagdo para outras questdes relaciona-
das ao Ensino de Quimica nos cursos de formagao
de professores, embora em todas as produgdes o
papel do ECS é compreendido como espaco for-
mativo fundamental nos cursos de formacao de
professores, por se constituir o elo principal entre
universidades e a escola futuro campo de trabalho.
A partir das produgdes compreendemos que a forma-
cao dos sujeitos tem ocorrido no sentido das praticas
realizadas nos espacgos escolares, mas principal-
mente nos momentos das aulas na universidade, ao
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considerar os relatos realizados pelos licenciandos,
sobre as vivéncias adquiridas na pratica de forma
a mediar e auxiliar o licenciando a pensar no ser
professor, e comegar a se ver como professor, como
apontam as agOes formativas, desenvolvidas por
meio de metodologias de ensino. Neste contexto,
estimulam a pesquisa, a reflexao sobre a acdo e o
desenvolvimento de saberes da docéncia, por meio
de videoformacao, pesquisa investigativa em rodas
de experimentagao; médulos de ensino sobre trans-
formagdes quimica, e as escritas em portfélios das
monografias quando investigam a propria pratica
dos licenciandos desenvolvidas nas escolas.
Tendo em vista que o ECS é obrigatério e de re-
levante importancia nos cursos de formacao de
professores, o estudo nos indica a necessidade de
pesquisas e aprofundamento teérico acerca da te-
matica, no estado do Rio Grande do Sul, que sejam
para além de praticas pontuais e especificas, mas
que tenham o olhar para o viés do curriculo desses
componentes curriculares, a partir de questoes sobre
como vém sendo efetuados, acompanhados e quais
as concepgoes que sustentam os professores forma-
dores ao planejar e desenvolver as agdes formativas
neste contexto. Assim, as possibilidades de ampliar
as reflexoes sobre o ECS, nos cursos de Licenciatura
em Quimica, sdo importantes na identificacao de
fragilidades e praticas bem-sucedidas na formacao
de professores.

Portanto, o presente trabalho sugere a necessidade
de investigacOes adicionais nas instituicdes de ensi-
no superior, com o objetivo de aprofundar a compre-
ensdo do desenvolvimento dos ECS e sua influéncia
na formacao dos futuros professores de quimica. A
vista disso, DE SOUZA et al. (2022) apontam a valia
das pesquisas do Stricto sensu em oportunizar novas
descobertas no Ensino de Ciéncias, contribuindo
para o desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem no Ensino de Ciéncias. Neste interim,
ressaltamos que os estagios trilham os fundamentos
da formagao académico-profissional, logo, tudo
aquilo que é trabalhado nas licenciaturas/universida-
des é vivenciado no contexto escolar e suas interfa-
ces na Educacao Basica. Este trabalho ndo culmina

nestes resultados, entretanto, pretende-se investigar
em estudos futuros a percepcao de licenciandos em
quimica sobre a importancia dos estagios como
instrumento de formacao académico-profissional.
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Resumen

Los conocimientos necesarios para ensefiar Biologia son variados y deben actualizarse
constantemente, en una formacién inicial y continua que sea de calidad. En este sentido,
partimos de la siguiente situacién problematica: a través del desarrollo teérico-metodo-
[6gico de la formacién docente en Biologia, enfocada en contenidos cientificos y aspec-
tos de Educacién Inclusiva para estudiantes sordos, jes posible promover aprendizajes
significativos en relacién con la inclusién? Nuestro objetivo fue analizar si estudiantes
y docentes aprendieron significativamente sobre Educacion Inclusiva para estudiantes
sordos, luego de participar de una propuesta de formacién teérico-metodolégica en la
que abordamos el contenido “estructura y funcién del ADN” de manera inclusiva. Para
lograr este objetivo, planificamos y aplicamos una secuencia didactica a 11 docentes
y 3 estudiantes de pregrado del area, abordando los contenidos antes mencionados y
buscando incluir a los estudiantes sordos antes mencionados. Al final, con base en lo
abordado, solicitamos que se realice un plan didactico de contenidos biolégicos, con-
siderando requisitos para la inclusién del piblico en cuestién. Los resultados mostraron
una sistematizacién de los conocimientos esperados, ya que los registros estuvieron de
acuerdo con lo trabajado, lo que es un indicio de aprendizaje significativo. Se presenta-
ron elementos inclusivos asociados a la metodologia y evaluacion de la planificacion.
Asi, inferimos que propuestas similares a esta potencian la Ensefanza de la Biologia,
porque se preparan para mediar contenidos especificos de manera consciente con el
derecho que todos tienen a la educacion. Argumentamos a favor de desarrollar otros
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procesos en los que los docentes puedan comprender aspectos tedricos y practicos de
Biologfa e inclusion, como una forma de llenar un vacio formativo relacionado con la
educacién de todos.

Palabras clave: Ensefianza de Biologia, formacién docente, Educacion Inclusiva, es-
tudiantes sordos.

Abstract

The knowledge required to teach Biology are varied, and must be constantly updated,
in initial and continuous training, that are of quality. Based on this premise, we start
from the following problem situation: through the theoretical-methodological deve-
lopment of teacher training in Biology, focused on scientific content and aspects of
Inclusive Education for deaf students, is it possible to promote Meaningful Learning
about the inclusion? We aimed to analyze if undergraduates and teachers learned sig-
nificantly about Inclusive Education for deaf students, after participating in a theore-
tical-methodological training proposal, in which we addressed the content "structure
and function of DNA" in an inclusive way. To achieve this objective, we planned and
applied a Didactic Sequence to 11 teachers and 3 undergraduate students in the area,
addressing the content, and seeking to include the deaf students. In the end, based on
what was covered, we requested that a didactic plan for biological content be carried
out, considering requirements for the inclusion of the public in question. The results
showed systematization of the expected knowledge, as the records were in accordan-
ce with what we worked on, which is an indication of Meaningful Learning. Inclusive
elements associated with the methodology and evaluation of planning were presented.
Thus, we infer those proposals like this, enhance the Biology Teaching, because they
prepare to mediate specific contents, in a conscious way with the right that everyone
has to Education. We argue in favor of developing other processes in which teachers
can understand theoretical and practical aspects of Biology and inclusion, as a way of
filling a training gap related to everyone's education.

Keywords: Teaching Biology, teacher training, Inclusive education, deaf students.

Resumo

Os saberes necessarios a docéncia em Biologia sdo variados e devem ser constantemente
atualizados, em formagdes inicial e em servigo que sejam de qualidade. Com base em
tal premissa, partimos da seguinte situagdo problema: por meio do desenvolvimento
tedrico-metodolégico de formagao docente em Biologia, focada em contelidos cienti-
ficos e em aspectos da Educagdo Inclusiva de estudantes surdos, é possivel promover
a Aprendizagem Significativa em relagdo a inclusdao? Objetivamos analisar se licen-
ciandos e professores aprenderam significativamente acerca da Educagao Inclusiva de
estudantes surdos, ap6s participarem de uma proposta formativa teérico-metodolégica
em que abordamos o contetdo "estrutura e fungdo do DNA" de maneira inclusiva. Para
atingir tal objetivo, planejamos e aplicamos uma Sequéncia Didatica a 11 professores
e 3 licenciandos da area, abordando o contetdo citado e buscando incluir os referidos
estudantes surdos. Ao final, com base no que foi abordado, solicitamos a realizagdo
de um planejamento didatico de um contetido biolégico, atendendo requisitos para a
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inclusdo do publico em questdo. Os resultados mostraram sistematizagdo dos saberes
esperados de acordo com o que trabalhamos, o que é um indicio de Aprendizagem
Significativa. Foram apresentados elementos inclusivos associados a metodologia e a
avaliacdo dos planejamentos. Assim, inferimos que propostas similares a esta poten-
cializam o Ensino de Biologia, porque preparam para mediar contetidos especificos
de maneira consciente com o direito que todos tém a Educacdo. Argumentamos em
favor do desenvolvimento de outros processos em que docentes possam compreender
aspectos tedricos e praticos de Biologia e da inclusdo, como forma de preencher uma
lacuna formativa relacionada a Educacio de todos.

Palavras chave: Ensino de Biologia, formacdo docente, Educacao Inclusiva, estudan-

tes surdos.

1. Introducao

A Teoria da Aprendizagem Significativa pressupde
que a Aprendizagem Significativa ocorre sempre
que novas informagdes sao relacionadas de maneira
ndo arbitrdria e substantiva aos conhecimentos ja
assimilados nas estruturas cognitivas dos aprendi-
zes, conhecidos como subsuncores. A ocorréncia
dessas relacdes depende de condigdes principais,
de acordo com AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN
(1980): disposicao a aprender significativamente
e existéncia de material de ensino potencialmente
significativo.

Ao mediar o ensino com o objetivo de promover
essa aprendizagem, é fundamental levar em consi-
deragdo os principios da Educagao Inclusiva a qual,
nesta pesquisa, é definida como a pratica que acolhe
todos os estudantes na escola comum e assegura a
igualdade e a equidade educacional, de forma que
se desenvolvam integralmente (MANTOAN, 2003;
VITALIANO, 2013).

O conceito de equidade refere-se a considerar que
incluir ndo significa oferecer as mesmas coisas a
todos os estudantes; isso beneficia somente os que
conseguem compreender e usufruir do que é ofe-
recido. Significa considerar possibilidades a partir
das necessidades de cada um, ou seja, propor ins-
trumentos, recursos e servigos que conduzam a
efetiva participacao em igualdade de oportunidades
(RODRIGUES, 2017).

Dentro do amplo contexto ao qual a Educagao Inclu-
siva se direciona, estdo contempladas as diversidades
fisicas, sociais, culturais, intelectuais, sensoriais,
de género e outras que tenham implicagdes na for-
macao dos sujeitos (AZEVEDO, 2023). Todas essas
particularidades dos estudantes influenciam a ocor-
réncia da Aprendizagem Significativa em Biologia.
Mesmo reconhecendo as multiplas realidades e
demandas inclusivas, delimitamos os estudantes
com deficiéncia como o publico desta pesquisa. A
pessoa com deficiéncia é "aquela que tem impedi-
mento de longo prazo de natureza fisica, mental,
intelectual ou sensorial, o qual, em interagcdao com
uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participa-
cdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de
condigdes com as demais pessoas" (BRASIL, 2015
p. 9). Os sujeitos sao prejudicados nessa interagao
social, pela falta de acessibilidade, estigma, pre-
conceito e discriminagdo, de forma que devemos
compreender as deficiéncias, antes de tudo, como
um fendmeno social. A diversidade, por outro lado,
torna-se fonte de experiéncias, habilidades e pers-
pectivas das pessoas.

Sdo as escolas que devem ser adaptadas em termos
estruturais, pedagogicos, curriculares etc., para aten-
der a esses estudantes. Isso implica, por exemplo, em
adaptagoes de estruturas fisicas, como a constru¢ao
de rampas de acesso, elevadores, carteiras adapta-
das e bebedouros, e em adaptagdes pedagogicas,
modificando a prépria nocao de Educagao e suas
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metodologias, bem como formando profissionais
que atuem de maneira inclusiva (MANTOAN, 2003).
Nesse contexto, a formacao docente é compreen-
dida como um periodo de construcdo e aprimora-
mento de saberes, contribuindo para a consolidacao
das identidades profissionais IMBERNON, 2002).
E crucial oferecé-la com qualidade, de forma que
prepare para abordar contetidos de Biologia de for-
ma inclusiva, levando em consideracao diversos
contextos de ensino.

Assim, nesta pesquisa, questionamos se, por meio
do desenvolvimento teérico-metodoldgico de for-
macao docente em Biologia, focada em contetidos
cientificos e aspectos da Educagao Inclusiva de estu-
dantes surdos, é possivel promover a Aprendizagem
Significativa em relacdo a inclusao.

O obijetivo foi analisar se licenciandos e professores
de Biologia aprenderam de maneira significativa
sobre a Educacao Inclusiva de estudantes surdos,
apos participarem de uma formacgao teérico-meto-
dolégica que abordou o contetido "estrutura e fun-
¢cdo do DNA" sob uma perspectiva inclusiva para
esses estudantes.

Elaboramos uma Sequéncia Didatica para o ensino
do contetido "estrutura e funcao do DNA", buscando
a Educacdo Inclusiva na perspectiva em questao.
Oferecemos essa formacao de curta duragao a onze
professores de Biologia e trés licenciandos na area,
que denominamos participantes. Encontramos bases
para decodificar, analisar e discutir qualitativamente
planejamentos didaticos produzidos nessa ativida-
de formativa, tendo por base BARDIN (2016), bem
como outros referenciais da area. A seguir, inicia-
mos apresentando uma compreensao tedrica dos
referenciais adotados.

2. A Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa enunciada
na introducdo, pode manifestar-se em trés formas:
superordenada, quando novos subsuncgores incor-
poram outros mais especificos; subordinada, se eles
sao mais especificos que os antigos; e combinatoria,
no caso de as relagdes ndao seguirem nenhum dos

padroes anteriores, gerando novas estruturas de co-
nhecimento (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980).
Seja qual for a relagao estabelecida, a existéncia
de subsuncores é condigado a aprendizagem e con-
sidera-los é crucial antes de mediar o ensino, visto
que eles podem ser concepgdes intuitivas, erroneas
e alternativas, mutaveis, processuais e progressivas,
que influenciam fortemente nos resultados (MO-
REIRA, 2021).

Além disso, é importante lembrar que disponibilizar
materiais de ensino potencialmente significativos é
uma das condigdes para promover a Aprendizagem
Significativa. Esses materiais devem ser propostos
pelos professores: a) evitando a arbitrariedade, ou
seja, permitindo a compreensao com base em uma
estrutura relaciondvel de maneira ndo arbitraria as
ideias relevantes que os estudantes sdo capazes de
aprender; b) buscando a substantividade, caracteris-
tica que permite que um simbolo ideacionalmente
equivalente seja relacionado a estrutura cognitiva,
sem alteragdes no significado (MOREIRA, MASINI,
2001).

A outra condigdo para a ocorréncia da Aprendiza-
gem, é que os estudantes se disponham a aprender
significativamente. Ao considerar tal necessidade,
de acordo com Lemos (2007), entende-se que existe
uma parcela de responsabilidade impossivel de ser
assumida por sujeitos que ndo sejam os proprios
aprendizes. Isso quer dizer que por mais que o pro-
fessor queira ensinar e que o material de ensino
seja potencialmente significativo, ndo ocorrerd a
aprendizagem se ndao houver manifestagao favora-
vel para isso.

Respeitadas as referidas condigdes, conforme a
Aprendizagem se desenrola, os conceitos e propo-
sicbes evoluem e enriquecem nas estruturas cog-
nitivas por meio de processos de diferenciagao
progressiva e reconciliacdo integrativa. O primeiro
processo envolve a progressiva distingdo entre os
conceitos, indo dos mais amplos aos mais especifi-
cos, enquanto o segundo aborda o caminho oposto,
comecgando pelas especificidades e alcangando
uma compreensdo abrangente. Outros principios
essenciais incluem:

[563]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 18, No. 3 (septiembre - diciembre, 2023), pp. 560-576



FeuicerTi, S. A. v BATisTA, I L.

a) A organizacao sequencial, que implica programar
o contelido de ensino de maneira coesa, alinha-
da com a diferenciacdo progressiva e a reconci-
liagdo integrativa e de acordo com a natureza do
conhecimento;

b) A captacao de significados, a qual envolve a ne-
gociagao entre professores e estudantes durante um
processo prolongado. MOREIRA (2021), coloca que
esses significados podem ser denotativos (se acei-
tos e compartilhados em determinados contextos,
como uma matéria de ensino) e conotativos (se sao
de carater pessoal); isso quer dizer que nenhuma
captacdo de significados que ocorra no contexto
educativo, exclui a atribuicao de significados pes-
soais aos conceitos que estao sendo abordados.

c) A consolidagao também desempenha um papel
importante, buscando assegurar que os topicos es-
tudados sejam dominados antes de prosseguir com
o curriculo.

d) A recursividade entra em cena quando as ta-
refas de aprendizagem sdo revisadas para trans-
formar incoeréncias e dividas em conhecimentos
consolidados.

Respeitar os pressupostos apresentados até aqui, tor-
na-se fundamental para promover a Aprendizagem
Significativa, embora ndo garanta sua ocorréncia. Em
vez de buscar essas garantias, MOREIRA, MASINI
(2001), sugerem a evidenciacdo de seus indicios, o
que pode demandar o uso de instrumentos que re-
velem como ocorreu a compreensao de conceitos e
a captagao de significados, bem como a proposicao
de situagdes-problema que incentivem os estudan-
tes a aplicarem seus conhecimentos em contextos
novos, forcando-os a transformar subsuncores. A
clareza, estabilidade cognitiva e diferenciacao des-
ses subsuncgores sao aspectos variaveis ao longo do
tempo, de forma que é preciso considerar elementos
subjetivos ao avaliar a ocorréncia de aprendizagem.
Assim, a Aprendizagem Significativa ocorre em um
processo articulado, influenciado por condic¢des

que podem ou nao ser controladas, o que permite
inferir que fatores afetivos desempenham um papel
no processo e devem ser considerados. NOVAK
(2010), destaca esses fatores, ao afirmar que os seres
humanos vao além da cognicao, envolvendo pensa-
mentos, sentimentos e agcdes. Uma teoria de Educa-
¢do completa deve levar em conta esses elementos,
que, quando combinados, formam o significado da
experiéncia. Logo, a acdo de ensinar e aprender é
mediada por diferentes representagdes do mesmo
conhecimento, feitas pelos professores e estudan-
tes, e trazidas pelos materiais de ensino, de forma
que o evento educativo vai adquirindo identidade.
Cinco elementos principais influenciam nesse pro-
cesso: o aprendiz, o professor, o conhecimento,
o contexto e a avaliacado (NOVAK, 2010). A inter-
dependéncia dos mesmos, influencia nas fases do
ensino: de planejamento, no qual busca-se construir
materiais potencialmente significativos, apds fazer
um diagndstico do contexto, dos estudantes e dos
conhecimentos envolvidos; de situacao de ensino
propriamente dita, na qual é crucial garantir a ne-
gociacao e o compartilhamento de significados; e
de avaliacdo, presente em todo o processo para
indicar se os objetivos foram alcancados e se as
estratégias e recursos adotados atenderam aos pro-
positos (LEMOS, 2007).

3. Formacao de professores e Educacao
Inclusiva

Ser professor é comprometer-se com a mediacao do
conhecimento e ter a fungdo de formar cidadaos em
uma sociedade em constante evolugdo. Ser professor
é um verbo que se (re)faz cotidianamente e implica
assimilar saberes que ultrapassam os conhecimentos
cientificos.

Tais saberes, conforme TARDIF (2010), estdo relacio-
nados as identidades dos professores, suas experién-
cias de vida, histérias profissionais, relacionamentos
com estudantes em sala de aula e com outros atores
escolares. Essas relacdes ndo se reduzem a simples
transmissao de conhecimentos ja constituidos; elas
envolvem a integracao deles, que se originam na
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experiéncia e na formacao profissional, bem como
em seus conhecimentos disciplinares, curriculares
e experenciais.

As autoras NOZI, VITALIANO (2019), conduziram
uma pesquisa acerca dos saberes docentes neces-
sarios a Educacao Inclusiva de estudantes com Ne-
cessidades Educacionais Especiais e identificaram
alguns prioritarios, associados as dimensdes:

a) Atitudinal, pelos quais busca-se desenvolver ati-
tudes em sala de aula, de valorizacao das diferencas
e crenca nas possibilidades de aprendizagem, se
promovidos os estimulos adequados;

b) Procedimental, que abrangem as habilidades
necessarias ao ensino;

c) Pessoal do professor, envolvendo suas caracteris-
ticas favoraveis a inclusdo: refletir acerca da pratica,
ser critico, ter autonomia, ser criativo e flexivel e ter
autoconhecimento;

d) Conceitual, contemplando os conhecimentos do
campo tedrico-cientifico dos professores: ter conhe-
cimentos acerca das deficiéncias e das teorias de de-
senvolvimento humano e aprendizagem, conhecer
a legislacdo, lutar pelos direitos dos estudantes etc.;

e) Contextual, os quais referem-se a compreensao
das condicbes socio-histéricas que determinam a
tarefa educativa, a responsabilidade politico-social
implicita e a dialogar com o contexto dos estudantes.

Compreender a complexidade desses saberes é fun-
damental para justificar a representatividade da for-
macao de professores de Biologia para a inclusdo.
A seguir, examinamos alguns desses aspectos de
complexidade:

a) A Educacao Inclusiva, como principio educacional
respaldado por lei, promove a heterogeneidade na
classe escolar como um estimulo a interacao entre
criangas com diversas situagdes pessoais (BEYER,
2006). No entanto, ndo basta ter uma série de

conquistas democrdticas inclusivas registradas em
marcos regulatérios para que elas se concretizem.
E um equivoco pensar que os atores envolvidos na
cena escolar simplesmente implementam o que é
estabelecido na esfera legal, menos ainda se nao
estiverem preparados para isso do ponto de vista
cientifico e pedagdgico (FREITAS, 2022). Portanto,
partindo da premissa de que todos tém direito a Edu-
cacdo, é fundamental oferecer, em primeiro lugar,
uma formacgao que capacite os integrantes da escola
a atuar em contextos inclusivos com sensibilidade
a subjetividade dos estudantes.

b) A problematizagcao das diferengas é necesséria
para compreender a diversidade a qual a Educagao
Inclusiva se direciona. Isso implica em conhecer os
estudantes reais, compreender seus conhecimentos e
considerar suas experiéncias em relagao a desigual-
dades sociais, preconceitos, discriminagdes, abusos
e violéncias. Discursos e praticas ndo devem se li-
mitar a um apelo por respeito e tolerancia (como se
as diferencgas fossem apenas para serem toleradas),
mas precisam conduzir a consciéncia, promover
engajamento politico e pedagogico e evitar a ho-
mogeneizacao de sujeitos que estdo longe de serem
iguais (AZEVEDO, 2023). Ao problematizar esses
aspectos, os professores influenciam diretamente na
formagao de cidadaos, especialmente no que diz
respeito a construcdo de suas identidades, o que s6
pode ser cumprido de maneira eficaz se estiverem
devidamente preparados, ou seja, se compreende-
rem os aspectos que precisam ser abordados.

c) Infelizmente, a busca pela igualdade em meio as
diferencas ainda é altamente polémica e gera opini-
Oes controversas. Por isso, é essencial que os profes-
sores assimilem conhecimentos que os capacitem
a reconhecer os desafios enfrentados no contexto
do ensino inclusivo, como o preconceito social, a
falta de conhecimento, a sensibilidade limitada em
relacdo ao tema, a sobrecarga de trabalho e a falta
de materiais adequados e espagos bem estruturados
para atender as necessidades dos estudantes (BEYER,
2006). Na area de Biologia, por exemplo, ao incluir
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estudantes surdos, muitas vezes faltam materiais
para ensinar os conceitos, o que frequentemente
requer que os professores construam aqueles que
atendam suas demandas.

d) Apesar da diversidade de sujeitos que tém direito
a Educacao Inclusiva, no contexto escolar, a palavra
"inclusao" esta predominantemente relacionada a
presenca de criangas, jovens e adultos com defici-
éncia e ao atendimento desses individuos (FREITAS,
2022). Estudantes com deficiéncias podem apresen-
tar Necessidades Educacionais Especiais que os pro-
fessores precisam conhecer, pois exigem estratégias
pedagdgicas, recursos, metodologias e adaptagoes
curriculares de diferentes niveis (VITALIANO, 2013).

No caso dos estudantes surdos, a promogao da in-
clusao depende de diversos fatores, incluindo a
compreensdo da surdez para além das defini¢ces
biolégicas, abrangendo os conceitos de identidade,
comunidade e cultura surda. Além disso, é essencial
o respeito ao direito que eles tém a Libras como
primeira lingua, bem como o estabelecimento de
parcerias solidas entre o professor da turma e o in-
térprete; e a compreensao e aplicagao de estratégias
de ensino facilitadoras da aprendizagem (PIMENTA,
2017).

e) Praticas inclusivas no ensino de Biologia depen-
dem da aplicagao de estratégias de ensino facili-
tadoras da inclusdo, entendidas conforme VIOTO,
VITALIANO (2020), como meios que facilitam a
inclusao de estudantes com Necessidades Educacio-
nais Especiais. Entre essas estratégias, destacam-se:
a aprendizagem colaborativa entre os estudantes,
a selecao de materiais didaticos adequados para
atender as necessidades e o estabelecimento de
parcerias que auxiliem no planejamento e na gestao
do tempo e do espaco para o desenvolvimento das
atividades (VIOTO, VITALIANO, 2020).

No contexto da mediacao do ensino em turmas que
incluem estudantes surdos, essas estratégias sao
uma forma de valorizar a Lingua Brasileira de Sinais

(Libras), bem como a cultura, identidade, comuni-
dade e aprendizagem visual (LACERDA, SANTOS,
CAETANO, 2011). Algumas delas, que enfatizam a
percepcao visual das informagoes, incluem a par-
ceria com intérpretes de Libras para facilitar a me-
diacdo dos contetdos bioldgicos, a utilizagao de
textos com fontes e tamanhos adequados, a criagdo
de cartazes e desenhos, a realizacao de atividades de
exploragdo do ambiente, estudos de campo, jogos
de tabuleiro, histérias em quadrinhos, experimentos
cientificos, maquetes, mapas, dicionarios de Libras,
softwares de comunicacao e traducao, ferramentas
de bate-papo online, jogos digitais, redes sociais,
bibliotecas digitais e laboratérios virtuais.

Assim, devido a complexidade dos saberes necessa-
rios a docéncia em Biologia considerando os pres-
supostos da Educacao Inclusiva, entendemos que
a formacao € crucial, pois auxilia os professores a
compreender e adotar os principios da inclusdo, a
refletir sobre aspectos da diversidade para além da
tolerancia, a enfrentar os desafios da mediacao do
ensino e a desenvolver estratégias pedagdgicas que
promovam a aprendizagem a todos os estudantes.
Defendemos a integragcao desses temas em todos
os componentes curriculares das licenciaturas e em
programas de formacao em servigo.

Esses sdo apenas alguns dos motivos que nos levam
a afirmar que a formacgao é essencial para a assimi-
lacao de saberes docentes. Trata-se de uma maneira
de configurar a profissao e fortalecer as identidades
dos professores, ao potencializar a reflexao sobre
acoes e maneiras de aprimorar as praticas pedago-
gicas. De acordo com IMBERNON (2002), a for-
macao proporciona atualizagao cientifica, didatica
e pedagogica; estimula a reflexdo sobre mudan-
cas e incertezas na Educagao; promove a analise
das caracteristicas do ensino e da aprendizagem; e
questiona as competéncias necessarias para superar
préticas passivas e lidar com as singularidades dos
contextos educacionais e dos sujeitos envolvidos.
No que diz respeito a formacao para a inclusao, VI-
TALIANO (2013), identificam aspectos a serem me-
lhorados, que incluem: a) aumentar a carga horaria
de disciplinas relacionadas ao assunto; b) enfatizar
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metodologias especificas de ensino para cada tipo de
deficiéncia, abordando aquilo que é caracteristico,
como os aspectos comportamentais dos estudantes
e as adaptagoes curriculares necessarias ao ensino;
c) realizar estagios supervisionados desde o inicio
da formagao inicial, de forma participativa, em di-
ferentes situagdes escolares; d) ampliar o nimero
de projetos de pesquisa e extensao relacionados as
deficiéncias, que possam servir de apoio aos pro-
fessores da Educagdo Basica e aos que estdo em
formagao; e) qualificar formadores de professores
que atuam em nivel inicial; f) conhecer documentos,
diretrizes e legislacdes educacionais, bem como
acompanha-los para garantir o seu cumprimento;
g) incentivar a implementagao de formagoes atua-
lizadas voltadas para as deficiéncias.

Assim, a profissdo docente é complexa e reflete a
complexidade da sociedade. Somente a formacao
profissional é capaz de preparar adequadamente os
docentes para proceder com um ensino que busque
potencializar a Aprendizagem Significativa.

4. Metodologia de pesquisa

Esta pesquisa é um recorte de um trabalho de douto-
rado, concluido em 2021 e vinculado a Universidade
Estadual de Londrina (UEL). A proposta foi submetida
ao Comité de Etica em Pesquisa da UEL e aprovada
com o parecer nimero 3.957.941. Além disso, foi
avaliada por membros do grupo de pesquisa "Inves-
tigacoes em Filosofia e Histéria da Ciéncia e Edu-
cacao em Ciéncias e Matematica" (IFHIECEM), por
uma professora surda que lecionava Libras em uma
institui¢ao privada em Londrina/PR e por uma profes-
sora de Ciéncias que atuava no Instituto Londrinense
de Educacao de Surdos (ILES). Todos os avaliadores
deram parecer favoravel a organizagao da pesquisa.
Classificamos o recorte aqui apresentado, bem
como toda a pesquisa, conforme BOGDAN, BI-
KLEN (2007), como qualitativo. Para compreender
tal recorte, apresentamos a seguir como se deu o
desenvolvimento geral do trabalho, de modo que as
andlises qualitativas fagam sentido nas inferéncias
realizadas no recorte.

Por meio do planejamento e implementagao de
uma Sequéncia Didatica (ZABALA, 1998), propor-
cionamos formagao de professores de Biologia, com
foco no ensino inclusivo de um contetdo biolégico
em turmas em que estivessem presentes estudantes
surdos. Participaram 11 professores de Biologia e
3 licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, todos do
estado do Parana, denominados de participantes
P1, P2, ..., P14.

Em relagdo aos seus perfis: com excegao de P4,
P5 e P7 (licenciandos), todos eram graduados em
Ciéncias Bioldgicas. Desses, P2, P6, P8, P9, P10 e
P12 ndo possuiam poés-graduacao concluida. Qua-
tro tinham Mestrado: P3 e P14 na area de Ensino
de Ciéncias; e P1 e P11 em outras dreas do conhe-
cimento. P14 também cursou poés-graduagao em
Libras/Portugués — traducao e interpretacao. P3,
P11, P13 e P14 estavam lecionando (apenas P11
na area de Biologia).

Baseamos a Sequéncia Didatica nas trés fases do
ensino delineadas por LEMOS (2007):

a) Planejamento:

Planejamos a Sequéncia com o objetivo de ensino
de abordar o contetido “estrutura e funcao do DNA”
do ponto de vista inclusivo, considerando se tratar
de uma sala de aula em que estivessem presentes
estudantes surdos.

Quanto ao contetdo biolégico “estrutura e fun-
¢do do DNA”, durante o planejamento decidimos
abordar: o modelo de dupla hélice do DNA com
suas caracteristicas — elementos quimicos estru-
turais, nucleotideos, bases nitrogenadas, ligagoes
quimicas, interagoes de hidrogénio; a importancia
dos genes; as regides génicas; 0s cromossomos;
as regides cromossdmicas; as mutagoes genéti-
cas e suas consequéncias; o papel do DNA no
organismo.

No que se refere a Educacao Inclusiva, planeja-
mos abordar a partir de duas agdes principais: a)
discussdo de alguns de seus pressupostos teéricos
(MANTOAN, 2003; VITALIANO, 2013); b) incor-
poracdo de estratégias de ensino facilitadoras da
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inclusdo de estudantes surdos (VIOTO, VITALIA-
NO, 2020), durante o ensino do contetdo biolégi-
co. Entendemos a articulagdo entre teoria e pratica
como potencializadora da formacao.

Dentre as estratégias de ensino para abordar o con-
te(ido biolégico e contemplar critérios inclusivos de
estudantes surdos, priorizamos aquelas relacionadas
ao contetido e capazes de estimular a percepcao das
informagoes pelo sentido visual: utilizacao de vide-
os com legendas em Lingua Portuguesa e/ou Libras;
sugestao de atividades experimentais; promocao de
trabalho colaborativo junto ao intérprete em Libras;
disponibilizacao de materiais de estudo acessiveis
por diferentes fontes (textos, imagens, atividades
avaliativas, apresentacoes de slides etc.); organiza-
¢ao de trabalho individual e coletivo, entre outras.
Planejamos avaliar o desenvolvimento da Sequéncia
de maneira continua, optando por propor que os
participantes registrassem seus conhecimentos em
alguns instrumentos: questionario prévio e final,
mapas conceituais e planejamentos didaticos. Além
disso, anotamos nossas percepcdes processuais em
um didrio de aula.

Apresentamos nesta pesquisa, somente os resul-
tados obtidos a partir da aplicacdao dos referidos
planejamentos didaticos, visto que esse é nosso
recorte. Para avalia-los, utilizamos a metodolo-
gia de BARDIN (2016), propondo anteriormente
a aplicacao da Sequéncia Didatica, as Unidades
de Registro (URs) e Unidades de Contexto (UCs),
que representaram nossas hipdteses. Ou seja, na
analise posterior a aplicagdo, contrastamos o que
foi colocado pelos participantes com os resulta-
dos esperados (Unidades prévias) — processo de
decodificagdo. Caso a andlise mostrasse quaisquer
hipéteses ndo previstas antecipadamente, classi-
ficariamos em Unidades de Registro Emergentes
(URE), mas isso nao ocorreu.

A fim de melhor compreender essa unitarizacao,
apresentamos a UCT, denominada “estratégias de
ensino dos planejamentos didaticos”, na qual obje-
tivamos agrupar registros da metodologia utilizada
para trabalhar o contetido biolégico em perspectiva
inclusiva. Ela foi composta pelas seguintes URs:

1.1 Estimulam o envolvimento ativo dos estudantes
surdos na construcao do conhecimento, se colo-
cando como mediadores, que intervém quando
necessario.

1.2 Propdem a utilizacdo de materiais e recursos
que estimulam a percepcao das informagdes pelo
sentido visual.

1.3 Incentivam o didlogo acerca dos contetidos.
1.4 Incitam o desenvolvimento de valores, relacio-
nados ao respeito as diferencas.

1.5 Consideram os conhecimentos prévios dos
estudantes como fundamentais a Aprendizagem
Significativa.

1.6 Colocam a necessidade de um intérprete em
Libras nas aulas de Biologia.

1.7 Direcionam a metodologia somente aos estu-
dantes surdos.

1.8 Nao apresentam metodologia.

Elaboramos também a UC2 nomeada “avaliacbes
propostas nos planejamentos didaticos”, para servir a
analise das propostas avaliativas dos Planejamentos.
Ela foi composta pelas seguintes Unidades:

2.1 Propoem diferentes instrumentos avaliativos e
avaliam todo o processo.

2.2 Propdem a avaliagdo como maneira de retomar
conhecimentos ndo assimilados.

2.3 Direcionam a avaliacao a valores, como o res-
peito as diferencas.

2.4 Planejam uma avaliagao final e classificatoria.
2.5 Acrescentam nas avaliagcoes materiais e recur-
sos de estimulo a percepcao das informagdes pelo
sentido visual.

2.6 Nao apresentam uma forma de avaliagao.

Por dltimo, planejamos desenvolver a situagao de
ensino em encontros virtuais e, para disponibilizar
espago de estudo virtual em que estratégias e expe-
riéncias fossem compartilhadas, optamos por adotar
o Google Classroom. Nesse espago disponibiliza-
mos as referidas estratégias de ensino facilitadoras
da inclusao e adequadas ao ensino do contetdo.
Dividimos a sala em se¢des distintas, denominadas
introducdo, unidades 1, 2 e 3 e consideracoes finais.
Durante o periodo de formagao, os participantes
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acessaram essas secoes utilizando seus enderecos
de e-mails pessoais.

b) A situagdo de ensino propriamente dita:

Embasada no planejamento, foi realizada em seis
encontros virtuais com duracao de Th20min cada
um, no periodo de 16/06/2020 a 20/07/2020. Dividi-
mos os participantes em 3 turmas (A, B e C), com o
intuito de facilitar a mediacdo dos encontros virtuais.
Nos primeiros dois encontros, depois de apresentar
a Sequéncia Didatica e propor que os participantes
respondessem a um questiondrio de levantamento
dos conhecimentos prévios, discutimos pressupos-
tos tedricos da Educacdo Inclusiva em Biologia.
Relacionamos essas discussdes com as possiveis
estratégias de ensino facilitadoras da inclusdo, in-
cluindo videos e textos relacionados ao tema. Os
participantes demonstraram grande interesse e curio-
sidade, indicando a necessidade de mais formacoes
nesta temdtica. Eles puderam acessar aos materiais
referentes as abordagens e ao Questionario na se¢ao
introducao do Google Classroom.

No terceiro, quarto e quinto encontro, abordamos
o conteldo biolégico “estrutura e fungao do DNA”
(conforme citado anteriormente no planejamento),
utilizando estratégias de ensino facilitadoras da in-
clusdo de estudantes surdos. Incentivamos a dife-
renciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa
dos conceitos e a negociacao de significados; en-
fatizamos também, a importancia da recursividade
e da assimilacao conceitual.

Por exemplo, ao abordarmos o modelo de dupla
hélice de DNA, além da construcao histérica dos
conceitos dos mais antigos aos mais recentes e da
caracterizacao estrutural da molécula, enfocamos
em como facilitar aos estudantes surdos compreen-
der tantas especificidades: confeccionando modelos
com materiais alternativos; apresentando simulagoes
computacionais; fazendo dobraduras e desenhos
da hélice, bem como pesquisas em livros e artigos.
As secoes Unidade 1, 2 e 3 da sala de aula virtual,
acessiveis aos participantes apds os encontros, foram
compostas de estratégias facilitadoras da inclusao

que estavam de acordo com os contetidos: videos
com legenda; simulagdes computacionais da mo-
[écula de DNA; textos; jogos; e fontes de pesquisa.
Solicitamos que eles produzissem um mapa concei-
tual como atividade avaliativa das unidades — eles
ja tinham familiaridade com os procedimentos de
elaboracao desses instrumentos.

No sexto encontro, realizamos a sistematizacao e
reconciliacao dos estudos anteriores. Destacamos
os conceitos cuja assimilacdo foi potencializada
tendo por base a articulacdo entre teoria e pratica.
Estimulamos a recursividade e a consolidacao dos
saberes. Este também foi um momento de partilha
de experiéncias inclusivas na docéncia em Biologia.
Nesse momento, solicitamos aos participantes que
escolhessem um contetido de Biologia e planejassem
uma aula para o Ensino Médio que fosse inclusiva
aos estudantes surdos. O planejamento precisava
conter, no minimo, os seguintes elementos: temdtica,
contelido abordados, série, duragdo prevista, proble-
matizacao da temdtica, objetivos a serem alcancado,
estratégias de ensino voltadas para a inclusao de es-
tudantes surdos, avaliacao e retomada do conteddo,
além de referéncias norteadoras (LIBANEO, 2006).
Elaborar planejamentos didéticos tem potencial de
facilitar a racionalizagdo, organizacgao e coordena-
¢do da acao docente, além de promover a articu-
lagao da atividade escolar com a problematica do
contexto social (LIBANEO, 2006). Moreira e Masini
(2001), ressaltam que uma maneira de avaliar se
ocorreu Aprendizagem Significativa é verificar se os
conhecimentos sao aplicados em situagdes novas.

c) A avaliacao:

Na ultima fase do ensino, analisamos as percepgoes
que anotamos no diario de aula, bem como os re-
gistros dos participantes obtidos nos instrumentos
de coleta.

Quanto aos Planejamentos Didaticas, primeiramen-
te, observamos os contetidos biolégicos escolhidos
para as aulas. Depois, fizemos a decodificagao dos
registros apresentados, ou seja, suas classificagoes
nas UCs e URs planejadas antecipadamente. A
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realizacdo de inferéncias e interpretacdes acerca
de tais classificagdes foi a Gltima etapa. Essas dis-
cussOes, fortalecidas em referencial teérico, cons-
tituiram os resultados apresentados a seguir.

5. Resultados e discussoes

Os participantes escolheram as seguintes tematicas
para seus planejamentos: a) P1T — DNA e RNA; b) P2
— perda auditiva genética; c) P3 — clonagem humana;
d) P4 — sindrome de Down; e) P5 — cancer de pele;
f) P6 — DNA do Coronavirus; g) P7 — cromossomos;
h) P8 — replicacdo do DNA; i) P9 — células proca-
riontes e eucariontes; j) P10 — clonagem vegetal; k)
P11 — transtorno do espectro autista do ponto de
vista biolégico; 1) P12 — daltonismo; m) P13 — tec-
nologias de edigcao genética; n) P14 —transgénicos.
Para cada uma delas foram estabelecidos objetivos,
relacionados a facilitar que todos compreendessem
0s conceitos.

Embora tenhamos sugerido que os participantes
escolhessem qualquer contetido de Biologia, todos
optaram por contetdos relacionados a Genética.
Parece que utilizaram aquele que abordamos na
Sequéncia como exemplo. As temdticas escolhidas
representavam os seus conhecimentos prévios, sen-
do este o fator que mais influencia na ocorréncia
da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, 1980).

A andlise metodoldgica feita a seguir, com base
em BARDIN (2016), contribui para compreender
como os participantes propuseram desenvolver os
contetdos e alcancgar os objetivos, bem como se
eles tinham clareza das aulas planejadas.

Na UCT1 “estratégias de ensino dos planejamentos
didéticos”, classificamos fragmentos de registros em
todas as Unidades exceto nas URs 1.8 e 1.9, o que sig-
nifica que todas as propostas se direcionaram ao con-
texto inclusivo e trouxeram metodologias esperadas.
Na UR 1.1, classificamos os registros de todos os
participantes propondo, por exemplo, a realizagao
de pesquisas, discussoes, debates, atividades em gru-
po, construcao de modelos etc. A partir dessas pro-
posicdes, os professores, na posicao de mediadores,

estimulam que os estudantes aprendam Biologia
sendo protagonistas em sua prépria aprendizagem.
Vejamos a seguir exemplos:

P5: Cada grupo deve pesquisar e apresentar, relatan-
do e demonstrando, de forma diferenciada, o tipo de
cancer de pele; [...] os estudantes devem fazer um
modelo concreto da pele, identificando os trés tecidos
estudados, colando materiais diferentes para cada um.
P8: Serao confeccionados cartazes com o esquema
de replicacdo do DNA, no qual cada grupo fica com
uma etapa. [...] serd proposto um jogo da memoria
que serd jogado em grupos.

Todos parecem compreender que os estudantes
sdo capazes de realizar agdes que contribuem para
construir conhecimentos, mesmo que aprendam de
maneiras diferenciadas. Foram propostas atividades
diversificadas, com o intuito de ampliar ao maximo
as possibilidades de aprendizagem dos estudantes,
especialmente os surdos.

Nesse envolvimento ativo planejado pelos partici-
pantes, algumas praticas visaram estimular a cons-
trucdo de materiais que sdo recursos visuais, como
cartazes e modelos (P8), o que se torna benéfico no
caso dos estudantes surdos. Outras praticas, como
a de P5, estimulam a aprendizagem pela pesquisa,
bem como discussdes e apresentagdes de ideias.
Atividades em grupos (propostas por alguns), tam-
bém contribuem para a socializagdo, o que é tao
importante quando se trata de conviver e respeitar
as diferencas. Durante o curso, estimulamos os par-
ticipantes, em todos os encontros, a realizar trocas
de conhecimentos entre pares. Inclusive, formamos
grupos nos encontros virtuais para facilitar essa in-
teracdo, o que aumentou o entrosamento e a troca
de conhecimentos.

Considerando a afirmacao de MANTOAN (2003),
de que é preciso ter cuidado com praticas coleti-
vas que excluam sujeitos que tenham habilidades
diferenciadas, entendemos que a abordagem que
realizamos na Sequéncia Didatica seja ainda mais
valida, pois facilitou aos participantes a percepcao
de como trabalhar coletivamente.
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Reconheceu-se também, que os professores devem
atuar como mediadores de forma reflexiva, critica
e comprometida, indo além da visdo tradicional de
se colocar como detentor do conhecimento e dos
estudantes serem receptores (PEREZ GOMEZ, 2001).
Assim, a partir dos registros classificados na UR
1.1, os participantes demonstraram ter compreen-
dido aquilo que discutimos na Sequéncia Didatica,
relacionado a valorizacao do potencial de cada es-
tudante e a funcao docente diante disso. Além de
discutir sobre isso, durante os encontros virtuais,
estimulamos que eles préprios se envolvessem no
processo, realizando atividades, trocas de experi-
éncias, proposigoes etc. Por isso, afirmamos que se
trata de um indicio de Aprendizagem Significativa,
visto que os conhecimentos discutidos e vivenciados
foram propostos adequadamente em uma situagao
de ensino diferente da Sequéncia Didatica.

A acdo de disponibilizar aos participantes, na secao
introducao do Google Classroom, materiais extras
para potencializar a consolidagdo do conhecimen-
to, contribuiu para tais resultados e exemplificou
algo que eles também precisam prestar atencao
ao mediarem o ensino: os estudantes, assim como
eles, aprendem de maneiras diferenciadas, por isso,
dependem de vdrias fontes de informagoes.

Na UR 1.2, agrupamos registros de todos os parti-
cipantes, a exemplo de P3 e P8.

P3. Pode-se utilizar o video [...]. Essa abordagem da
clonagem pode ser através de slides, com imagens e
anotacdes [...]. Faz-se necessaria a utilizacao de ar-
tigos cientificos relatando pesquisas realizadas sobre
clonagem [...].

P8. Serd apresentado um resumo a respeito da fase em
que a replicagdo do DNA ocorre com auxilio de um
projetor de slides, mostrando figuras com legendas
[...]. Serd apresentado um video curto de apresenta-
¢do do contelido [...]. Serdo apresentados materiais
complementares visuais.

Os recursos que estimulam a percepgao das infor-
macoes pelo sentido visual, por exemplo, aqueles
trazidos por P3 e P8, foram mencionados como

benéficos ao ensino de Biologia inclusivo. Dentre
eles, destacaram-se modelos didaticos, videos e fi-
guras com legenda, apresentagoes de slides, histérias
em quadrinhos, jogos e atividades experimentais.
Segundo VIOTO, VITALIANO (2020), a adequagao
proporcionada por esses tipos de estratégia pode
contribuir significativamente para aprendizagem
dos estudantes e facilitar a participacao ativas nas
atividades propostas.

Lembramos que durante a Sequéncia Diddatica, em
vista a negociacao de significados, discutimos sobre
a importancia de confeccionar materiais de ensino
que estimulem a percepcao das informagdes pelo
sentido visual. Inclusive, para estimular a recursi-
vidade, elaboramos alguns desses materiais, como
videos resumindo o contetido (com legenda em lin-
gua portuguesa), materiais escritos sistematizando as
abordagens e apresentacdes de slides com diversas
imagens ilustrando os contetidos abordados (todas
com legendas em lingua portuguesa e/ou Libras). As
representacOes desses conhecimentos demonstradas
pelos participantes, obtidas a partir da mediacao
que fizemos e trazidas pelos materiais de ensino,
sdo indicios de Aprendizagem Significativa.

A UR 1.3, foi composta por registros de todos os
participantes: eles se colocaram como mediadores
e orientadores, dispostos a dialogar e discutir os
conhecimentos sempre que necessario e de diferen-
tes maneiras, como mostram os exemplos a seguir:

P1. Apés a realizagdo do jogo/atividade, sera feita
a retomada dos contetidos e a discussao acerca das
dificuldades, a fim de perceber como ocorreu a com-
preensdo do processo de transcrigdo.

P2. O tema seria discutido de forma oral. Nesse for-
mato, o/a intérprete se sentaria ao lado, e o/a estu-
dante surdo ficaria de frente comigo. O tema seria
exposto de uma forma dindmica, buscando sempre
questionar os/as estudantes, criar espagos reflexivos
e sensibilizadores.

Da colocacao de P2, se destaca a citacao do intér-
prete em Libras como profissional representativo.
Isso significa que se reconhece a capacidade que os
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estudantes tém de discutir acerca das proposicdes,
apesar de utilizarem uma lingua nao convencional
aos ouvintes.

Entendemos que os participantes tenham tomado
como exemplo a Sequéncia desenvolvida, na qual
colocamos o didlogo entre pares como chave do
processo. Ele é importante na Educagao Inclusiva,
pois permite que o professor conheca os estudantes
em suas particularidades, bem como que de aber-
tura aos conhecimentos disciplinares necessarios.
Dialogar também é uma maneira de evidenciar
conhecimentos prévios, estimular a recursividade,
conhecer as singularidades dos estudantes (graus
de surdez, dominio da Libras, participagdo na co-
munidade etc.) e implementar estratégias de ensino
facilitadoras da inclusdao de maneira mais efetiva.
Como coloca Imbernén (2002), esta relacao dia-
l6gica esta diretamente ligada ao sucesso escolar
dos estudantes.

Na UR 1.4, classificamos os registros apresentados
por P4 e P5.

P4. O jogo serve para que o professor trabalhe va-
lores com os estudantes, de colaboragdo e respeito
aos colegas, inclusive se eles tiverem algum tipo de
necessidade.

P5. Nessa parte da histéria em quadrinhos aparece o
Cebolinha e o Cascao dando “apelidos” as meninas,
podendo entéo ser trabalhado sobre o bullying.

E interessante que o trabalho acerca dos valores
tenha sido proposto mediante o uso de recursos me-
todolégicos facilitadores da percepgao das informa-
¢oes pelo sentido visual. Parece que os participantes
entendem que tais recursos nao servem apenas para
trabalhar conteddos cientificos. MANTOAN (2003),
coloca que escolas de qualidade sdo aquelas em
que ha preocupagao com a aprendizagem desses
contelidos, mas também de aspectos humanos que
contribuem na formacao de valores morais e éticos
necessdrios a sociedade.

Seria incoerente que, em nosso trabalho bus-
cando um ensino que promova a aprendizagem
do ponto de vista da igualdade e equidade, nao

ressaltdssemos valores como o respeito e a valo-
rizagao as diferengas. Seja ou ndo o ensino inclu-
sivo, estes sdo aspectos representativos de serem
abordados, pois como afirma NOVAK (2010), ca-
racteristicas humanisticas sdo inerentes a poten-
cializagao da Aprendizagem Significativa. Por isso,
em vdrios momentos durante os encontros, levamos
os participantes a pensarem em como os valores
que eles consideravam necessdrios estavam sendo
reproduzidos em sala de aula.

A UR 1.5, foi composta pelos registros de P3, P5,
P7, P9, P10, P12 e P14, por exemplo:

P3. Vou pedir para que escrevam em uma folha o que
eles conhecem do tema, se ja ouviram falar e o que
pensam a respeito.

P12. Fazer uma troca de conhecimentos com os es-
tudantes: pedir inicialmente o que eles sabem sobre
daltonismo.

Tendo como base AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN
(1980), discutimos durante a Sequéncia Didatica a
representatividade de considerar os conhecimentos
prévios, quando se almeja potencializar a Apren-
dizagem Significativa. Nos preocupamos também,
em considera-los no trabalho mediado. Logo, a
evidéncia dessa preocupacao nos Planejamentos,
indica um indicio de Aprendizagem Significativa
do que trabalhamos: se os participantes pretendem
que os estudantes aprendam é imprescindivel que
considerem os subsuncores.

A falta de consideracdo desses conhecimentos pré-
vios é um dos grandes problemas da Educagao na
atualidade. Muitas vezes, os estudantes sdo nivela-
dos, como se tivessem o mesmo ponto de partida.
Nada ou pouco se faz por aqueles que divergem
do que se considera parametro. Os resultados disso,
sdo percebidos em indices de evasao escolar, em
aprendizagens inadequadas e, consequentemente,
na falta de preparo para resolver problemas cienti-
ficos e sociais essenciais a atuacao cidada.

Na UR 1.6 classificamos os registros de oito par-
ticipantes — P2, P3, P4, P6, P9, P10, P11 e P13
(exemplos a seguir):
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P2. Todas as estratégias de acdo deste plano foram
desenvolvidas tendo como premissa a participacdo
do intérprete em sala, podendo unir a pedagogia do
professor com a tradugdo em Libras.

P11. Ap6s realizar uma breve explicagdo a respeito
do contetido do video, com auxilio da tradugdo por
Libras pelo professor [...].

Nesse sentido, ressaltamos que o direito dos es-
tudantes surdos a uma Educagao de qualidade e
significativa, depende da interacdo linguistica com
o conhecimento por meio da Libras, e o intérprete
é fundamental para esse papel de mediacao (BRA-
SIL, 2015).

Por fim, consideramos que as proposi¢des metodo-
l6gicas dos participantes trouxeram elementos de
compreensdo de como trabalhar na perspectiva in-
clusiva. Estes elementos possivelmente assimilados,
foram orientados no trabalho que desenvolvemos
ao longo da Sequéncia Didatica, de forma que sao
indicios de Aprendizagem Significativa.

Dando prosseguimento a andlise dos Planejamentos,
buscamos compreender como os participantes pro-
poem avaliar o ensino de Biologia na perspectiva e
inclusiva de estudantes surdos. Na Sequéncia Didati-
ca, avaliamos continuamente e a partir de instrumen-
tos especificos, assim, esperdvamos a proposicao de
avaliagoes com estas mesmas caracteristicas.
Decodificamos as proposicoes referentes a isso na
UC 2, “avaliacao proposta nos planejamentos dida-
ticos”. Classificamos registros em todas as Unidades,
com excecgao da UR 2.6.

Na UR 2.1, classificamos os registros de dez dos 14
participantes — P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P11 e
P12. Abordou-se que a avaliagao precisa acontecer
de maneira continua com o intuito de demonstrar
conhecimentos assimilados (exemplos a seguir):

P1. A avaliacao sera realizada de forma processual
e de modo cooperativo; serd preciso integrar dife-
rentes formas e critérios — especialmente aspectos
qualitativos do processo. Formas varidveis de ava-
liagdo poderao ser utilizadas como: teste escrito e/
ou oral, discussdo de temas e artigos, semindrios,

resenhas, listas de exercicios, trabalhos individuais
ou em grupos etc.

P5. A avaliacdo da aprendizagem sera realizada de
forma processual, sendo diversas atividades propostas
em sala de aula: realizagdo de aulas préticas e relatos
a respeito de atividades realizadas, bem como ques-
tionamentos do conteldo aplicado.

Alguns até citaram atividades especificas para avaliar
(como P1 e P5), mas sem perder de vista a caracte-
ristica de continuidade e a pretensao de identificar
os conhecimentos assimilados.

Para avaliagdo AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN
(1980), colocam que € interessante que os apren-
dizes sejam estimulados a utilizar seus conheci-
mentos para resolver situagoes problema ainda ndo
familiares. Fizemos isso no decorrer da Sequéncia
Didatica e é possivel que os participantes, cujos
fragmentos de respostas foram classificados nesta
UR, tenham tomado isso como exemplo.

O percurso de aprendizagem também deve ser
considerado no trabalho inclusivo. Desta forma,
avaliagoes classificatérias devem ser substituidas
por outras mais dindmicas, continuas, capazes de
demonstrar avangos na aprendizagem dos estu-
dantes, seus retrocessos, dificuldades, progressos
etc. (MANTOAN, 2003). Por esse motivo, além
de discutir teoricamente sobre isso durante a Se-
quéncia, demonstramos a partir da avaliagdo im-
plementada, formas mais adequadas ao trabalho
inclusivo.

Na UR 2.2 classificamos registros de sete partici-
pantes — P2, P3, P5, P9, P12, P13 e P14, vejamos
exemplos:

P13. Apés a apresentacao, os estudantes escreverdo
o que foi entendido e retomarei o necessario. Isso
proporcionara verificagdo do dominio do contetdo
e da capacidade de transmissdo e de apreensao pelos
estudantes.

P14. Observarei se eles relacionam termos basicos
menos abrangentes com os mais abrangentes. Se isso
ndo ocorrer, é preciso destacar equivocos e retomar
os conteidos em uma revisao.
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Queremos destacar que, apesar de ndo termos bus-
cado que os participantes aprendessem acerca da
Teoria da Aprendizagem Significativa (ela foi nos-
so referencial para avaliar a aprendizagem), P14
citou a necessaria relacao dos termos mais com os
menos abrangentes. E possivel que ele tenha per-
cebido a coeréncia dos principios da diferenciacao
progressiva e reconciliagdo integrativa, a partir da
Sequéncia mediada.

Ainda, de acordo com MANTOAN (2003), a inten-
cao da avaliacao deve ser justamente perceber o que
precisa ser aprimorado no ensino para promover a
aprendizagem. Logo, a retomada dos contetdos
deve ser uma consequéncia do processo avaliativo.
Mais do que isso, essa acao representa respeito as
especificidades dos estudantes, especialmente, aos
tempos de aprendizagem.

Durante a Sequéncia Didatica, buscando o com-
partilhamento de significados coerentes, retoma-
mos contetdos quando necessario. Por exemplo,
ampliamos as discussdes acerca das estratégias de
ensino para facilitar a inclusdo dos estudantes surdos
quando mediado contetido especifico de Biologia,
porque isso mostrou-se indispensavel.

Na UR 2.3 classificamos o registro de P5:

P5. A avaliacao da participagdo, da apresentagdo dos
grupos vai considerar [...] o respeito com o professor
e os colegas.

Em sala de aula, devem ser construidos conheci-
mentos cientificos, valores e atitudes (MANTOAN,
2003), logo, é pertinente investigar estes aspectos
quando se faz a avaliacdo. Trata-se de observar as
multiplas relacdes estabelecidas que podem im-
pulsionar o desenvolvimento dos estudantes surdos
ou com outras necessidades. Aprende-se muito
na troca, no convivio, na partilha, desde que se-
jam relacdes saudaveis, pautadas no respeito e na
solidariedade.

O fato de somente P5 ter expressado tal preocupagao
pode significar que a abordagem que realizamos nao
foi suficiente para chamar a atengao para estes aspec-
tos, desta forma, € preciso aprimora-la. Ressaltamos

porém, que nao é facil conscientizar para isso: 0s
docentes trazem caracteristicas e saberes fortemente
enraizados em uma perspectiva técnico-academicista
de formacio (PEREZ GOMEZ, 2001).

A préxima UR avaliada foi a 2.4, na qual classifi-
camos os registros de P9, P10, P13 e P14. Apre-
sentamos os seguintes exemplos:

P9. No final, os estudantes fardo um desenho das célu-
las eucariontes e procariontes, identificando as estru-
turas e relatando as que visualizaram ao microscépio.
P14. Por fim, farei a andlise dos relatdrios feitos pelas
duplas e de um trabalho, envolvendo a interpretacao
de imagens, charges e quadrinhos.

Dos quatro participantes, P9, P13 e P14 reconhecem
a importancia de retomar conhecimentos nao assi-
milados, embora tenham proposto um instrumento
avaliativo final.

Concordamos com MANTOAN (2003), quando
coloca que o uso de instrumentos avaliativos finais
(como provas) para perceber o rendimento escolar,
ndo é uma pratica recomendada aos estudantes em
sua heterogeneidade, pois cada um aprende de
modo diferente.

Por ultimo, na UR 2.5, classificamos os registros
de seis participantes — P2, P4, P9, P10, P13 e P14,
como nos exemplos:

P2. A avaliacao seria feita com o auxilio do intérprete
em Libras.

P10. Esse questionario contara com figuras ilustrativas
e charges, para melhor interpretacdo dos estudantes.

Nesse sentido, entendemos que, quando se trata
de Educagao justa e equanime, precisamos, além
de oferecer diferentes meios para os estudantes ex-
pressarem conhecimentos assimilados, adequar es-
tes meios as suas caracteristicas. Por esse motivo,
utilizamos na Sequéncia Diddtica estratégias para
a inclusao de estudantes surdos, dentre as quais a
proposicao dos planejamentos didaticos, os quais
facilitam explicitar todos os conhecimentos julgados
COMO necessarios.
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Resumidamente acerca desta UC, os participantes
parecem compreender a responsabilidade que assu-
mem ao avaliar o ensino e se preocupam em tornar
essa acao adequada as especificidades dos estudantes
surdos. Em vista a representatividade da avaliacao,
conforme referenciais tedricos de pesquisa, enten-
demos que os fragmentos classificados nas URs,
representam entendimento de que ela serve como
instrumento de aprendizagem e ndo como forma
de classificacdo com base na atribuicao de notas.

Assim, ao término da andlise dos planejamentos
didaticos, podemos afirmar que as abordagens re-
alizadas na Sequéncia Didatica potencializaram
a Aprendizagem Significativa a respeito de como
planejar aulas de Biologia sob a perspectiva inclu-
siva. Os Planejamentos foram coerentes com o que
esperavamos, indicando que atingimos os objetivos.

6. Consideracoes Finais

A analise dos planejamentos didaticos dos 14 par-
ticipantes indicou indicios de Aprendizagem Sig-
nificativa acerca da Educacao Inclusiva. Eles foram
capazes de utilizar saberes assimilados a partir da
Sequéncia Didéatica e de seus conhecimentos pré-
vios, ao proporem uma nova situagao de ensino de
um contetddo de Genética, inclusiva aos estudantes
surdos.

Dentre os aspectos metodolégicos apresentados,
destacaram-se aqueles relacionados as necessarias
estratégias de ensino facilitadoras da aprendiza-
gem, do ponto de vista da Educacao Inclusiva. Afir-
mou-se também como sendo coerente, o estimulo
ao envolvimento dos estudantes na construcao do
conhecimento, a utilizacao de materiais e recursos
facilitadores da percepcao das informagdes pelo
sentido visual, o incentivo ao didlogo acerca dos
conteddos, o desenvolvimento de valores associados
ao respeito as diferengas, a consideragao dos conhe-
cimentos prévios dos estudantes e a necessidade de
um intérprete em Libras como apoio aos estudantes
surdos. A maioria dos participantes englobou em
suas propostas todos esses elementos, demonstrando
compreensao enriquecida dos assuntos.

Outros aspectos em evidéncia nos Planejamentos,
foram os relacionados a avaliacao do ensino. Con-
siderou-se a representatividade de avaliar, a partir
de diferentes instrumentos e de maneira continua.
Ganharam destaque a possibilidade de retomar co-
nhecimentos ndo assimilados, a avaliacio como
forma de perceber aspectos subjetivos do ensino,
dentre os quais o necessario respeito as diferengas,
as estratégias facilitadoras das avaliagoes.

Uns poucos participantes continuaram propondo a
avaliacao como instrumento Gnico, de maneira tra-
dicional, usada ao final de processo para marcar o
término do ensino. Entendemos que sdo necessarios
novos estudos, para que esses compreendam que
avaliar € bem mais do que isso, principalmente em
contextos inclusivos.

Assim, atingimos objetivo principal e respondemos
ao problema inicial, pois compreendemos que for-
magoes deste tipo sao capazes de promover a Apren-
dizagem Significativa em relacdo a inclusao.
Percebemos ainda, demandas dos participantes por
outros estudos que promovam aperfeigoamento de
saberes relacionados a Educacao Inclusiva. Nao
existe lugar para um ensino de Biologia que nao
oportunize a Aprendizagem Significativa a todos os
estudantes, porém os docentes precisam estar pre-
parados para fazer isso. Nesse sentido, pretendemos
continuar este trabalho promovendo essa preparagao.
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Resumen

En este articulo se pretende dar respuesta a la pregunta, icémo lograr el desarrollo de
habilidades en estudiantes de ingenieria en la resoluciéon de problemas de fisica? No es
posible dar una respuesta exacta y definitiva a esta tarea, muchos docentes ensefian y
han descrito sus experiencias, coinciden en proponer ejercicios desde los mas simples a
los mas complejos, mediante estrategias de solucion. En este estudio presentamos una
clasificacion de problemas fisicos por niveles de complejidad para la Ensefianza de la
Fisica en carreras de ingenieria, en respuesta a la idea de elevar el nivel de complejidad.
Planteamos estrategias para la solucion de problemas, para lo cual recurrimos, como
ejemplo, al método cinematico, el método dindmico y la conservacién de la energia
mecanica. Ademas, exponemos una seleccion de problemas de los textos utilizados en
los cursos de fisica general para carreras de ingenieria en universidades cubanas, donde
se incluyen un total de 430 ejercicios, distribuidos en tres niveles de complejidad. Por
ultimo, comentamos el logro de buenos resultados con el uso de la metodologia
propuesta a partir de la experiencia practica de los autores.

Palabras clave: solucion de problemas en fisica, clasificacion de problemas, estrategias
de solucion.

Abstract

In this paper we pretend to answer the question, how we can achieve skills in
engineering students by the resolution of physics problems? It is not possible to give an
exact and definitive answer to this question, nowadays, many professors teach physics
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Picos-Rivers, L. J., Cuador-Gil, J. Q. y Martinez de Osaba Picos, C.R. (2022). La resolucién de problemas en fisica por niveles

de complejidad: una experiencia

resolution problems and had presented their experiences, which has a common factor,
to propose problems from the simplest to the most complex one, developing strategies
of solution. A classification of physical problems for complexities levels, attending to the
idea of increasing the complexity gradually, to teach physics in engineering careers is
presented in this study. The solution strategies are presented using the kinematic, the
dynamic and the mechanical energy conservation methods as example. The selection of
problems from the texts of solution of problems used in the courses of general physics
for engineering careers in Cuban’s universities was carried out, 430 problems distributed
in three levels are totalized. The achievement of good results with the use of the
methodology proposed is commented, from the practical experience of the authors.

Keywords: Solution of problems in physics; classification of problems; strategies of
solution.

Resumo

Este artigo tem como objetivo responder a questdo, como alcangar o desenvolvimento
de competéncias em estudantes de engenharia na resolugdo de problemas de fisica? Nao
é possivel dar uma resposta exata e definitiva nesse sentido, muitos professores
atualmente ensinam e tém apresentado suas experiéncias, concordando em um fator
comum, propondo exercicios dos mais simples aos mais complexos, desenvolvendo
estratégias de solugdo. Este estudo apresenta uma classificagdo de problemas fisicos por
niveis de complexidade para o ensino de fisica nas carreiras de engenharia, atendendo a
ideia de elevar o nivel de complexidade. Estratégias de resolucdo de problemas sdo
propostas utilizando como exemplos o método cinemdtico, o método dindmico e a
conservagao da energia mecanica. Trabalhamos com base em uma selegao de problemas
de textos de resolucdo de problemas usados em cursos de fisica geral para carreiras de
engenharia em universidades cubanas, que incluem um total de 430, distribuidos em trés
niveis. Por fim, comenta-se a obtenc¢do de bons resultados com a utilizacdo da
metodologia proposta com base na experiéncia pratica dos autores.

Palavras-Chave: Solugdo de problemas em fisica; classificagdo de problemas; estratégias
de solugdo.

Introduccion

El estudiante de ingenieria no podrd enfrentar
futuros problemas de su profesién, si no lo hubiese
hecho anteriormente ante problemas de algun
tipo; es decir, si no aprende a resolver problemas;
en consecuencia, no tendria la oportunidad de
desarrollar habilidades de razonamiento. En este
sentido, los planes de estudio en carreras de
ingenieria incluyen asignaturas de las ciencias
basicas y naturales. La fisica, en particular, forma
parte de estas asignaturas, y tiene el objetivo
general de preparar al estudiante para que conozca
y explique propiedades y el comportamiento del
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mundo que le rodea, la energia, la materia y las
interacciones de estas en el espacio y en el tiempo.
En YOUNG, FREEDMAN (2009) se plantea que la
fisica es la base de toda la ingenieria y la
tecnologia; frase de la que se infiere que en fisica
se estudian las leyes basicas de todo fenédmeno
natural, y en tecnologia, el ingeniero utiliza y
determina las formas en que las leyes fisicas son
usadas para beneficio de la sociedad. En este
proceso inevitablemente el ingeniero se enfrenta a
situaciones que requieren habilidad para resolver
problemas, que en equipos de trabajo
multidisciplinario se discuten y aprueban las
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propuestas mas eficientes para obtener el
resultado deseado. Por esto, consideramos que un
estudiante de ingenieria debe tener momentos de
entrenamiento que le permitan estar preparado
para resolver situaciones problémicas de la practica
profesional.

En la Ensefianza de la Fisica es fundamental la
solucion de problemas, lo que contribuye al
desarrollo del pensamiento légico de los
estudiantes de ingenieria (PICOS-RIVERS, CUADOR-
GIL, MARTINEZ DE OSABA-PICOS, 2021). La solucion
de problemas ha sido un tema de intensa
investigacion (CONCARI, GIORGI, 2000). Mediante
la soluciéon de problemas se alcanza un pleno
dominio del aparato conceptual de la fisica, de los
elementos de caracter metodoldgicos para la
aplicacion creadora de los conocimientos en
beneficio de una formacidn soélida del ingeniero. La
solucién de problemas es una tarea compleja que
requiere de gran esfuerzo y tenacidad, sin que el
resultado del éxito esté asegurado de antemano.
Lograr la solucién de un problema es un hecho muy
significativo; fracasar es solo la posibilidad de
profundizar mds en el conocimiento, trazar nuevos
algoritmos de solucién e intentar nuevamente. La
solucion de problemas fisicos desarrolla habilidades
que perduran en los estudiantes de ingenieria, de
modo que aun cuando los contenidos tedricos y la
légica de solucion de situaciones fisicas sean
olvidados, las habilidades que se adquieren serdn
propias e innatas para enfrentar con mayor
capacidad situaciones reales de la vida y del futuro
desempefio profesional del estudiante, de forma
general, e ingenieria, en particular.

A partir de la experiencia pedagdgica de algunos
docentes, se considera que las cuestiones que
inciden en el fracaso de los estudiantes cuando se
enfrentan a la resolucién de un problema de fisica,
se deben, en alguna medida, a la poca comprension
y dominio de los temas abordados, lo cual no le
permite clasificar, ordenar y asimilar los conceptos

de fisica. En ocasiones, sus conocimientos
matematicos  son insuficientes  (ELIZONDO
TREVINO, 2013), no se realiza una lectura

comprensiva del problema que le permita ubicarse
en el contexto de la tarea asignada, dificultad que
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se arrastra desde todos los niveles educativos
(MENDOZA MACHADO, 2021). En los diferentes
procesos de ensefanza y aprendizaje se establece
una verdadera relacién dialéctica, que no es posible
considerarla aisladamente; luego se infiere que el
fracaso en la solucién de problemas a lapiz y papel
no solo estd condicionado por las limitaciones o
fallas antes mencionadas, sino que, en ocasiones,
por parte de los docentes no se hace una adecuada
estructuracion de los problemas a enfrentar segun
el grado de complejidad en su solucidon, es decir,
debe existir un enfrentamiento gradual a los
niveles de dificultad.

En este sentido, consideramos que el
perfeccionamiento de los elementos necesarios
para clasificar los problemas fisicos puede
contribuir de forma positiva en las habilidades que
adquieren los estudiantes en la solucién de
problemas, asi como el desarrollo de estrategias y
algoritmos de solucion.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una
clasificacién de problemas de fisica en temas de
mecanica clasica, asi como consideraciones
metodoldgicas para la solucién de problemas, y una
seleccidén por niveles de complejidad, de modo que
se da respuesta a la pregunta “éicémo lograr el
desarrollo de habilidades en estudiantes de
ingenieria en la resolucion de problemas de
fisica?”. La aplicacion practica de estas ideas ha
permitido obtener buenos resultados en la
Ensefianza de la Fisica en carreras de ingenieria en
nuestras universidades.

1. Clasificacién de problemas fisicos

La ensefianza de problemas en fisica debe
adelantarse segun los niveles de complejidad de las
situaciones fisicas planteadas a los estudiantes en
clase. Resulta légico pensar que el transito por
ejercicios simples, aumentando el nivel de
complejidad, puede proporcionar beneficios en el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades de
razonamiento. Varios autores han demostrado la
idea anterior de diferentes formas (SANCHEZ
MENDIVELSO, 2007; MADERA BLANCO, 2017
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VARO MARTINEZ et al., 2018; RAMIREZ LOPEZ,
2021; entre otros).

Por consiguiente, proponemos niveles de
asimilacion a utilizar en la solucién de problemas
en clases practicas de fisica para ingenieria. En cada
uno de ellos se especifican los indicadores a tener
en cuenta para clasificar los problemas vy
ordenarlos desde los mas sencillos y elementales,
hasta lograr paulatinamente problemas mas
complejos e interesantes que desarrollan en
conjunto la capacidad de pensar y razonar, a estar
preparados para enfrentarse a planteamientos no
estereotipados de problemas y a lograr soluciones
originales.

Un problema se considera del primer nivel, cuando
los estudiantes:

- Pueden responder preguntas relacionadas en
contextos que les son conocidos, extraen
informacion pertinente de una fuente vy
trabajan un modelo de representacion.

- Utilizan algoritmos, férmulas, procesos o
transformaciones  elementales que no
impliquen transformaciones complejas.

- Resuelven problemas que implican una
representacion fisica en la que el contenido es
presentado de forma clara y directa, en
contextos familiares, utilizando imagenes o
dibujos de objetos y realizando calculos
basicos.

Un problema se considera del segundo nivel
cuando los estudiantes:

- Trabajan con modelos explicitos de situaciones
concretas de modo tal que le permitan
integrar diferentes conceptos, utilizdndolos a
partir de la representacion de los objetos y la
aplicacion en contextos similares, asociandolos
directa e indirectamente con el mundo real.

- Recurren a habilidades que les permiten
razonar con flexibilidad y con cierta
perspicacia en determinados contextos.

- Pueden ejecutar procedimientos escritos con
claridad, incluyendo aquellos que requieren
decisiones secuenciales.
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- Resuelven problemas que impliquen el
razonamiento visual y la argumentacién en
situaciones no habituales, en los que haya que
trabajar con representaciones multiples
relacionadas (gréficas, tablas o formulas), y en
los que se les exige decidir entre alternativas
bien definidas.

Un problema se considera del tercer nivel, cuando
los estudiantes:

- Saben relacionar e integrar conceptos, utilizar
informacion basada en investigaciones y
modelos de situaciones complejas; identifican
las condicionantes y especifican los supuestos.

- Pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias adecuadas de solucion de
problemas, extrapolandolas a nuevas
situaciones o formas de proceder vya
aprendidas.

- Resuelven problemas complejos que implican
representaciones multiples y a menudo
procesos de célculos secuenciales, ademas se
requiere la formulacién de supuestos
adecuados, o trabajar con unos supuestos
dados, en los que sea necesario utilizar una
comprension  significativa, razonamiento
abstracto, técnicas de argumentacion,
conocimientos técnicos y convenciones para
problemas complejos del mundo real.

- Analizan una situacion, toman decisiones
teniendo en cuenta las relaciones subyacentes
y las que enlazan con la solucién.

2. Estrategias para la solucién de problemas

A continuacion, exponemos las estrategias
propuestas para la solucidon de problemas, segun el
método a utilizar.

a. Estrategia para resolver problemas utilizando el
meétodo cinemdtico

- Analizar la fuente de informacién de los datos
(texto, grafico, tabla) y listar cantidades como:
posicién (x), posicidn inicial (x,), velocidad (v),
velocidad inicial (v,), aceleracion (a) y tiempo

(t).
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Escribir los valores de las variables conocidas.

Hacer figuras grandes y claras que ilustren la
situacion fisica planteada.

Decidir sobre doénde resultaria  mas
conveniente situar el origen de coordenadas y
cudl es el sentido positivo en las direcciones
implicadas en el problema.

Tener en cuenta que el sentido positivo del eje
determina automdticamente las direcciones
positiva de la velocidad y la aceleracién.

Replantear el problema con palabras y luego
traducir su descripciébn a simbolos 'y
ecuaciones, se hace necesario clarificar ideas,
responder preguntas, aseglrese de que
entienden todos los conceptos relacionados
de forma exacta.

Escribir las ecuaciones matematicas que ligan
las cantidades en cuestién. Es necesario
plantear un sistema de n ecuaciones con n
incégnitas.

Resolver las ecuaciones. La solucion a los
problemas numéricos debe ser casi siempre
algebraica y los datos numéricos solo deben
ser utilizados al final. Las soluciones
algebraicas, ademas de permitir una mayor
simplificacién, dan la posibilidad de discutir los
casos limite.

Verificar las dimensiones y no olvidar las
unidades, recordar que estas se multiplican y
dividen igual que los simbolos algebraicos.

Los valores numéricos se deben redondear a
un numero de cifras que den sentido fisico a la
solucion.

b. Estrategia para resolver problemas utilizando el
meétodo dindmico

Hacer un dibujo de la situacién fisica, con
dimensiones y angulo.

Definir un sistema de coordenadas, indicar el
origen y la direccion del eje positivo.

Ser consecuente con los signos. Una vez
definido el eje X y su direccidn positiva, las
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componentes de velocidad, aceleracién y
fuerza en esa direccién seran positivas.

Escoger un cuerpo en equilibrio y dibujar un
diagrama de cuerpo libre para él.

Preglntese que interacciones estan presentes
con el cuerpo, ya sea en contacto o a distancia,
dibujar los vectores de fuerza, unos para cada
interaccion.

Escoger los ejes coordenados y representar
cada fuerza que actua sobre el cuerpo con sus
componentes sobre los ejes. Para dos o mas
cuerpos, repetir las operaciones anteriores.

Para varios cuerpos obtener las ecuaciones de
ligaduras para las coordenadas, velocidades y
aceleraciones. (Tener en cuenta el modelo de
hilo inextensible).

Al aplicar la primera o segunda ley de Newton,
concentrarse en un cuerpo en especifico ya
gue su aceleracién estd determinada por las
fuerzas que actuan sobre él sin incluir las que
actlen sobre otros cuerpos.

Para dos o mas cuerpos en interaccion, usar la
tercera ley de Newton para relacionar las
fuerzas que ejercen entre si.

Escribir las ecuaciones para cada eje
coordenado (si hay dos o mas cuerpos repita la
operacion anterior). Se necesita tantas
ecuaciones independientes como cantidades
desconocidas existan.

Resolver el sistema de ecuaciones para
obtener las incégnitas.

Ver si los resultados obtenidos son légicos; si
el resultado es una férmula, tratar de
encontrar los casos especiales, es decir, los
extremos para los que puedan estimar los
resultados.

c. Estrategia para resolver problemas utilizando la
conservacion de la energia mecdnica

Hacer un dibujo sencillo de la situacién fisica.

Escoger los estados inicial y final del cuerpo a
comparar, de acuerdo con los datos e
incégnitas del problema.
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- Dibujar un diagrama del cuerpo libre con todas
las fuerzas que acttan sobre él.

- Revisar los signos; si una fuerza tiene
componente en la direccién del
desplazamiento, su trabajo serd positivo; si
tiene componente en sentido opuesto al
desplazamiento, su trabajo sera negativo.

- Definir el sistema de coordenadas, sobre todo
el nivel en el que la ordenada es nula (y=0) y
tomar la direccion de la ordenada (y) hacia
arriba.

- Listar las energias cinética y potencial inicial y
final.

- ldentificar las fuerzas conservativas que
realizan trabajo y relacionarla con la energia
potencial.

- ldentificar las fuerzas no conservativas que
realicen trabajo, relacionar las energias
cinética y potencial con el trabajo de estas
fuerzas.

- Si no existen fuerzas no conservativas, o las
fuerzas que existen no realizan trabajo
mecanico, aplicar el principio de conservacion
de la energia mecanica.

3. Seleccion de problemas por niveles

A partir de una revisién de los textos de solucidn de
problemas, puestos a disposicidon en los cursos de
fisica general para los estudiantes de ciencias e
ingenierias, cuyos autores podemos citar
(VOLKENSHTEIN, 1976; KOSEL, 1983; SAVCHENKO,
1989; (RODOV, 1979; PORTUONDO, 2010;
STRELKOV, 1967; YOUNG Y FREEDMAN, 2009;
HALLIDAY, RESNICK, KRANE 2003), seleccionamos,
solucionamos vy clasificamos un total de 430
problemas, los cuales se distribuyen del modo
siguiente: 171 del primer nivel, 130 del segundo y
129 del tercero (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacidn de problemas por temas.

Movimiento 6 6 6 18
bidimensional
Problema 12 5 19 36
directo
Movimiento 7 3 4 14
relativo
Cinematica 7 9 6 22
de la rotacion
Dindmica
Estatica 7 10 5 22
Particulas 22 5 7 34
Sistema de 8 9 10 27
particulas
Problema 3 4 8 15
directo e
inverso
Impulso y momento lineal
Impulso y 10 14 12 36
momento
lineal
Trabajo y energia
Trabajo 10 7 7 24
Teorema del 12 12 8 32
trabajoyla
energia
Conservacion 9 8 6 23
de la energia
Conservacion 4 5 5 14
de la energia
y la cantidad
de
movimiento
Gravitacion
Gravitacion 11 3 1 15
Dindmica de la rotacién
Dinamica de 13 10 12 35
la rotacion
Oscilaciones
Oscilaciones 10 7 5 22
Total 171 130 129 430

Tema Primer Segundo Tercer Total
nivel nivel nivel
Cinematica
Movimiento 14 8 5 27
rectilineo
Caida libre 6 5 3 14

Fuente: elaboracion propia.

Mostramos a continuacidon algunos ejemplos de
problemas donde se puede apreciar la diferencia
por niveles de complejidad.

a. Primer nivel
Se tiene en cuenta:

- El contenido se presenta de forma clara.

- las preguntas estan relacionadas con
contextos que le son conocidos.

- Se hace uso de un modelo representativo.
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- Se hace uso de algoritmos y fdormulas
conocidas.

- Se utiliza dibujos e imagenes.

- Se hacen célculos basicos.

Propuesta de problemas del primer nivel:

i) Una piedra lanzada con una velocidad
Vo=12m/s, y formando un angulo a =452 con el
horizonte, cayd a tierra a la distancia S del sitio de
lanzamiento. iDesde qué altura h habra que lanzar
horizontalmente esta misma piedra para que, al
imprimirle la misma velocidad inicial v,, caiga en el
mismo sitio?

Solucion:

2 2
x = YeSoN20) 5 _ 900 > x= Yo

(1)

g g
h=1gt2;x=vot > X=V, /Z—h ()
2 g
V.2
De (1) y (2) se obtiene: h=—"- =7,34m
29
i) Un cazador le apunta con su fusil

horizontalmente a una presa que se encuentra a
una distancia L. Si en el mismo instante en que el
cazador dispara, la presa se deja caer. Determine
cuanto desciende la presa antes de caer abatida
por el disparo. La velocidad inicial del proyectil es
Vo.

Solucién:
(3)
(4)

y = % gt’ (para el proyectil y la presa)

X=Vut=vot=1L

) L
De (4) se obtiene: t= — (5)
VO

L
Sustituyendo (5) en (3) se obtiene: Y =72 0 (V_)

0

La presa descenderd una altura: h = 9=

2V,
iii) En una feria, los clavadistas se dejan caer desde
una plataforma 24,4 m por encima de un estanque.

Segun el anunciador, los clavadistas entran en el
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agua a 29 m/s. Ignore la resistencia del aire. ¢Es
verdad lo que dice el anunciador? ¢Puede una
clavadista saltar hacia arriba desde la plataforma vy,
salvando la tabla, entrar en el agua a 29 m/s? De
ser asi, ¢qué velocidad inicial requiere? ¢Se puede
alcanzar esa velocidad?

Solucién:

Sabemos que: V2 = V.2 + 2 g h

(6)

De (6) se obtiene: v=,/2gh =21,9m/s (7)

(el anunciador miente)

En esas condiciones, para llegar al agua con 29 m/s,
debid caer de una altura, que se obtiene de (7):
2

h=""—429m

29
Luego se debid elevar 18,5m por encima del
trampolin, si lo lograra al elevarse los 18,5m, al
regresar y pasar por el trampolin, tendria:

V: =V§t +29y0 = Vor = VVg _Zgyo =19m/s

(es imposible alcanzar esa velocidad)

iv)] Una persona asciende por una escalera
mecdanica quieta de 15m de longitud en 90s.
Estando de pie en la misma escalera, ahora en
movimiento, la persona es transportada en 60 s.
¢Cuanto tiempo le tomaria a esa persona ascender
por la escalera en movimiento? ¢Depende la
respuesta de la longitud de la escalera?

Solucidn:

a) La velocidad de la persona en la escalera en
movimiento (v) seria igual a la velocidad de la
persona ascendiendo con la escalera quieta (v¢’)
mas la velocidad de la persona quieta con la
escalera en movimiento (v.”).

V=Ve' +Ve” (8)
L ’ L iz L
V=—,Ve =— Ve = — (9)
t 60 90
Sustituyendo (9) en (8) obtenemos: E :L +£
t 60 90

De donde: t=180/5s=365s.
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b) No depende de la longitud L. llantas y el pavimento para evitar que los vehiculos
se patinen a esa velocidad?
v) Un pasajero nervioso en un avidn que despega,

. . Solucion (figura 1):
se quita su corbata y la mantiene suelta en sus

dedos, observa que durante la carrera de Yl
despegue, que dura 30s, la corbata forma un 9 N
angulo de 152 con la vertical. N cos

a) ¢Cual es la velocidad del avién en el despegue?
b) ¢ Cuanta pista necesita para despegar?

. F N sen®
Solucion: C -

a) La velocidad de despegue seria el producto de la X
aceleracién adquirida por el avién por el tiempo de
la carrera de despegue, esto es:

v=at (10) mg

Se puede obtener ademas que:

Tsen (#) = ma Figura 1. Diagrama problema vi). Fuente: PICOS-RIVERS,
2022.
T cos(8) =mg
De donde se obtiene que: a = g tan(d
a g tan(6) (11) a) De la figura 1 se obtienen:
Sustituyendo (11) en (10): 2
— mv 9 —
V=g tan(0)t=9,8m/s’ tan 15°30 s = 78,7 m/s N sen (@) = —— y Ncos () = mg (12)
b)Ax=Yat’= itan(g)tz =1181,66 m=1,2 km Uniendo las igualdades de (12) obtenemos:
2 2

tag(d) = F\Q/_g =0,32 = 6=17,82°

b. Segundo nivel b) Si la carretera no se sobreeleva, se sustituye (12)

Se tiene en cuenta: por (13):

- Se trabaja con modelos. mv?2

- Seintegran y relacionan diferentes conceptos. Hmg = (13)
- Serazona con flexibilidad.

- Se resuelven problemas que implican el v?

razonamiento visual.

Obteniendo: i = =R =0,32
- Se trabaja con tablas graficos o férmulas. g

vii) Una particula se mueve en la direccion positiva

Propuesta de problemas del segundo nivel: del eje X, de modo que su velocidad varia de segun

la ley v= aVx, donde o es una constante positiva.
vi) Una curva circular de carretera esta proyectada Teniendo en cuenta que en el momento t=0 se
para vehiculos a 70 km/h. encontraba en el punto x = 0. Determinar:

a) Si el radio de curvatura es de 120 m, écual es el
angulo correcto de sobreelevacion de la carretera?
b) Si la carretera no se sobreeleva, écudl es el

minimo coeficiente de friccion estatica entre las b) La velocidad media de la particula en el tiempo,
en el transcurso del cual recorre los S metros.
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Solucion:

ajv= a\/; :%—> dx
dt

— = qdt

Ix

Integrando (14) obtenemos: 2 \/_ =at+c (15)

(14)

Evaluando condiciones iniciales, para t=0, x=0, en
(15) obtenemos que C=0.

2
De (15) se obtiene x = a—tz

dx , a’
Como V= — se obtiene: V=—t

dv ) a?
Como a = —t se obtiene: a = 7

X — X
b) (V) = =
W) ="~

_X
t

0

2
Comox= % t2=§ y t= E\/§
4 a

2

2
=% =% 2 5= %3
4 o 2

4

viii) En una varilla, situada formando un angulo &

con la vertical, estd montada una bolita, la varilla
gira a la velocidad angular w en torno al eje vertical
(figura 2).

a) Si la varilla es lisa, determinar la distancia R de la

bolita al eje, para la cual se encuentra en equilibrio.

b) Si la varilla es rugosa y el coeficiente de
rozamiento estdtico es |, ¢A qué distancia R del eje
la bolita estara en equilibrio?.

Figura 2. Esquema problema viii). Fuente: PICOS-RIVERS,
2022.

Solucion:

N cos

eje de giro

E

Figura 3. Diagrama de solucidn problema viii). Fuente:
PICOS-RIVERS, 2022.

a) De la figura 3, se obtienen:

Nsen (0) =mgy Ncos (0) =mw’R (16)
De (16) podemos obtener: R = M
w
b) Suponiendo que la bola tiende a bajar.
De la figura 3 se obtiene (17) y (18):
Nsen (&) + w.N cos () = mg (17)
De (17) podemos obtener: N = mg
sen (€) + u cos(0)
Ncos (6) — uNsen (8) = mw’R (18)
De (18) obtenemos: R = g.z(cos(é?) — u.sen(o) )
w*(sen(d) + wcos(h))
Suponiendo que la bola tiende a subir:
De la figura 3 se obtiene (19) y (20):
Nsen () — u.N cos () = mg (19)
De (19) se obtiene: N = mg
sen(d) — 1. cos(6)
Ncos (@) — uNsen (6) = mw’R (20)

g.(cos(@) — u.sen(6) )
w2 (sen(6) + 1 cos(6))

De (20) obtenemos: R =
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Luego la bolita estara en equilibrio para:
g(cosé + u.send) SR< g(cos@ — p.send)

w?(sen@ — ucosd) wP(sen@+ ucosb)

ix) La figura 4 muestra un cuerpo de 99 kg que se
puede deslizar sin friccién sobre la \varilla
horizontal. Si el cuerpo se une a un resorte de
constante k=4 N/m y longitud natural 5m. Hallar
la maxima velocidad que adquiere si parte del

reposo.
24 m N—)

|

Figura 4. Esquema problema ix). Fuente: PICOS-RIVERS,
2022.

Solucidn:
| = (7)? +(24)% = 25.m

El sistema alcanza la maxima velocidad al pasar por
la posicidn B (figura 5).

B A

7m
25m

Figura 5. Diagrama de solucién, problema ix). Fuente:
PICOS-RIVERS, 2022.

Cuando el carril estd en A, el resorte esta
deformado 20 m, y cuando estd en B 2 m.

Podemos plantear (21):

1 1 1
E.h.xf\ = E.m.vé + E.k.xé (21)
k.(x% —x2
De (21) obtenemos: Vg = y =4m/s
m

c. Tercer nivel
Se tiene en cuenta:

- Se relacionan e integran conceptos.

- Se utilizan modelos de situaciones complejas.

- Se relacionan y comparan estrategias, y las
extrapolan a situaciones nuevas.

- Se resuelven problemas complejos.

- Se realizan cdlculos secuenciales.

Propuesta de problemas del tercer nivel.

x) Dos autos se desplazan, uno detrds del otro, en
una carretera recta. Cada uno tiene una velocidad
de 22 m/s y la distancia entre ellos es de 33 m. El
conductor del coche posterior decide alcanzar al
coche de la cabeza y para ello acelera a 2,0 m/s’
hasta 32 m/s, después de lo cual continla a esa
velocidad hasta que se encuentra a 30m por
delante del otro coche. ¢{Cudnto se desplaza a lo
largo de la carretera el coche que adelanta, entre el
principio y final de esta operaciéon? Si un tercer
coche estuviese a la vista, marchando en sentido
contrario a 18 m/s, écudl seria la minima distancia
de seguridad, al principio de la operacién de
adelantamiento, entre el tercer coche y el coche
gue adelanta?

Solucién:

B
e B e T o
x=0 X=33m 30m X

!‘ Xa “!

Figura 6. Diagrama problema x). Fuente: PICOS-RIVERS,
2022.

a) Xa=Voat+% aat’ + Vat”’ (22)
- Xg=Xos + Vat” (23)
Stet'=t" (24)
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Xs=Xa—30 > Xa=Xs+30 (25)
Sustituyendo (23) en (25) obtenemos:

Xa=Xos+ Vet~ +30

Xog =33, porloque Xa=63+Vst” (26)
Sustituyendo (24) en (26) obtenemos:
Xa=63+Vg(t+t) (27)
t'=(Xa—63-Vst)/ Vs (28)
Sustituyendo (28) en (22)

Xa=Voat+% aat2 +Va(Xa—63-Vat)/ Vs) (29)

Teniendo en cuenta que:
a= Va _Voa — t= Va _Voa

a
Sustituyendo estas ecuaciones en (29):

t

_ 2
7(\/3 Vo) +63V—a
2a

V
21
(V

b

Vb
= 0,26 km.

b) Xa = Voa t + % aat’ + Vat’
>t=(Va—Voa)/a=552> Xa=135+32¢".
Por tanto: t"=3,8s.
De(3):t+t'=t”">t"=8,8s.

Este es el tiempo que el auto A se encuentra en
movimiento, luego ese serd el tiempo que se
movera el auto C, y recorrera:

Xc=Xoc— Vet =414,4 m.

xi) Dos particulas se mueven en un campo de
gravedad homogéneo con aceleraciéon a. En el
momento inicial, ellas se encontraban en un mismo
punto, y sus velocidades dirigidas horizontalmente
y en sentido opuesto eran v;=3,0m/s vy
v2=4,0m/s. Hallar la distancia entre las particulas
en el momento en que los vectores de sus
velocidades resulten ser mutuamente
perpendiculares.
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Solucion:

Vi  J

Figura 7. Diagrama problema xi). Fuente: PICOS-RIVERS,
2022.

De la figura 7 se puede obtener que:

d=xz2+(-x1), cuando V; LV, (30)

\72 :Vozi + gtj y \71 = _Voli + gtj (31)
En el momentoque V, LV, =V, V, =0

Que es el producto escalar de las igualdades de
(31):

=V, V,=(=Vvy,i +0atj). (v, +gtj)=0
“Vo1Voz c0s0° + g*t? cos 0°= 0

\V V01V02 .

— t= Yotz
9

Como: d=xz2+ (-x1)

(32)

= d = [Vo,t|+ |- Vyut| = (Vortvor).t

Sustituyendo (32) se obtienen las distancias:

\' V01V02
g9

d= (V02+V01)-

xii) Un bote navega por un rio a una velocidad que
es 2,0 veces menor que la velocidad de la corriente
de este. ¢Qué angulo respecto a la corriente debe
mantener el bote, para que esta lo arrastre lo
menos posible durante el cruce del rio? ¢A qué
distancia se lo llevarda abajo la corriente si la
anchura del rio es de 200 m?

Solucion:
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e
Vc

Figura 8. Diagrama problema xii). Fuente: PICOS-RIVERS,

2022.

Conocemos que:

V. _ _ E
?—2,0—> 6’—¢+2 (33)
De la figura 8:
_ u_" 2 — 2 n2
tag qj_u—>vC us+u (34)
De (34) se obtiene:
u=v;—u" (35)
Sustituyendo (35) en (34) se obtiene (36):
" 1
tag ¢ = % g
—y" Vv
\/Vc u \/((:')2 _1
u
1
S @ =arcty ———— (36)
vV
(%) -1
u

¢=30°= 0=30°+90° =120°

d
Cémo: taggp = —
X

X= a4 =346,41 m = 3,5 %10 km.
tag¢

xiii) Una particula se mueve en el plano XY a una
velocidad V:ar+ij7, donde Ty i son los
vectores unitarios de los ejes X y Y, a y b son

constantes. En el momento inicial la particula se
encontraba en el punto x = y = 0. Hallar:

a) Ecuacidn de la trayectoria.

b) El radio de curvatura de la trayectoria en
dependencia de x.

Solucion:

Conocemos que:

Vx = %Za—) Idx:jadt—>x=at+c
dt

Ent=0;x=0yc=0—>x=at (37)
_dy _
Vy = E—bx—bataj'dy_jbatdt

y=Yabt’+c;
Ent=0;y=0yc=0
y=%abt’ (38)

De (37) y (38) eliminando t, obtenemos:
b > iy .

y= 2— X* (Ecuacion de la trayectoria).
a

Sabemos que:

w=a->v=abt v=> = \Vi +V;

v=+a%+a’b?t?
2l 2
dt  Ja? +a’b’?
ax=0—ay=ab
(40)

De (39) y (40) se obtiene:

a=.a;+a; =ab
2 2 azb

a = a _a't =
va? +a’b?t?

n
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3

Vi a bx., |2

p=r= 2y ]
a, b a

xiv) Una particula se mueve en el plano XY con una
aceleracion constante W, en el sentido negativo
del eje Y. La ecuacién de la trayectoria de la
particula y=a x—b x°, donde a y b son constantes
positivas. Determinar la velocidad de la particula en
el origen de coordenadas.
Solucién:
Sabemos que:
d dx
y=ax—bx’ = Y _ a—-2
dt dt

L Vy=0.Vk-2 b X.vk

dx
X_
dt
(41)
En el origen de coordenadas x=0 = v, = av
(41), se puede escribir como:

-2b %vx + X v,
dt dt

dv, dv,
Y —a
dt dt

= W, =a wy—2b (VL + X Wy).
Como W estd en la direcciondey = wy,=0

w
SoWy = 2bvid vl = L

2b (42

W
Como w = Wy, de (42) se obtiene: vy = —

2b

Sabemos que: v = 1[Vi +V§ ;Y COMO Vy =a Vy
2 2,,2
Obtenemos: v=4/V, +a°V, .

w
— , obtenemos: v = 1fﬂ(lvL a?)
b 2b

4, Conclusiones

Sive=

La clasificacion de problemas desarrollada permite
agrupar problemas de fisica por niveles de
asimilacion, ordenados desde los mas simples a los
mas complejos, con lo cual se logra un aprendizaje
mas efectivo y una mayor preparacion del
estudiante de ingenieria para resolver problemas y
situaciones practicas de su profesion.
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El uso de diferentes problemas por niveles de
complejidad demostrd, durante varios cursos,
buenos resultados en la asimilacion de los
contenidos de fisica y en el desarrollo de
habilidades en la solucion de problemas por parte
de los estudiantes de ingenieria.

Las estrategias de solucién de problemas
propuestas y empleadas han servido de guia en
clases practicas para la Enseflanza de la Fisica y el
desarrollo del razonamiento ldgico, lo que se
demostrd a través de respuestas mas completas,
rdpidas y precisas de los estudiantes. Los
problemas seleccionados constituyen una base de
datos de problemas de fisica empleada durante
varios cursos en clases practicas, fuente que se
puede enriquecer constantemente a partir del
trabajo docente.
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Introduccion

Esta obra se desarrolla en diecisiete capitulos que
documentan las experiencias personales desde la
pasion y el trabajo del investigador y conservacio-
nista Dave Goulson a lo largo de su vida. Desde su
infancia desarroll6 un gran interés por la naturale-
za e insectos. Gracias a su interaccion con la vida
silvestre en su lugar rural de residencia, cultivé la
capacidad de observacién, una actitud clave para
cualquier investigador. Asi mismo, comenzé a dar
los primeros pasos en la conservacion de la vida
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Mis aventuras con los abeJoms
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silvestre por medio de la construccion de jardines
para la atraccién de abejas y otras especies. Entre
otras actividades, mostré interés de criar animales y
coleccionar especimenes de insectos para estudiar-
los. Dentro de sus narraciones también esta implicito
el cambio de paisaje rural en Inglaterra, con énfasis
en el incremento de practicas agricolas intensivas
y la pérdida de habitats naturales que impactaron
profundamente a la fauna y flora local.

En el primer capitulo, “El abejorro de pelo corto", se
narra la historia de cémo los abejorros britanicos,
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como el de pelo corto Bombus subterraneus (Lin-
naeus, 1758), fueron llevados a Nueva Zelanda
durante el siglo XIX con el propésito de polinizar
el trébol rojo importado. Después de varios intentos
fallidos, recolectaron 282 reinas y se enviaron de
vuelta, lo que resulté en su adaptacion exitosa y
la superacion de enfermedades y parasitos que las
afectaban en su pais natal. Adicionalmente, en este
capitulo también destacan los acontecimientos que
tuvieron lugar en el Reino Unido, donde su origen
varias especies de abejorros. Debido a los cambios
agricolas ocurridos durante la Segunda Guerra Mun-
dial y la transformacién del paisaje agricola que
eliminé habitats clave para estas abejas, surgieron
desafios e incertidumbres al intentar reintroducir
estas especies en su nicho original.

En el segundo capitulo, “El ciclo anual del abejorro",
se introduce el contexto y el estudio detallado de
los habitos de los abejorros. Se menciona al pionero
Frederick William Lambert Sladen, autor de “The
humble-bee". Igualmente, se describe el comienzo
del aio para los abejorros, con la aparicién de va-
lientes reinas recién emergidas de la hibernacién
que buscan néctar y polen para recargar energias
y prepararse para construir sus nidos. Ademads, se
relata minuciosamente el proceso mediante el cual
las jovenes reinas establecen sus nidos. Describe
el desarrollo de los huevos, su transformacion en
larvas y pupas hasta su emergencia como obreras
que ayudaran a la reina a cuidar y alimentar a las
siguientes larvas. También se relata la estrategia de
las reinas en verano para dejar producir obreras y
comenzar a poner huevos que desarrollaran reinas
y machos, a la vez que explica como se cierra el
ciclo anual de las abejas.

En el capitulo 3, “El abejorro de sangre caliente”,
se relata parte de la infancia de Goulson, marcada
por su temprana fascinacion por la biologia animal.
Diseccioné animales muertos, explord sus anatomias
y recolecté sus partes para estudiarlas. Este interés
lo Ilevé a experimentar con la taxidermia, aunque
sus intentos no fueron muy exitosos por dejar a los

animales con apariencias extrafias y no muy fieles
a su apariencia natural. También, el autor relata su
creciente interés por los abejorros, mediante histo-
rias de coémo los rescataba y reavivaba cuando los
veia enfermos o cansados. De esta manera, aprendié
gradualmente sobre su biologia y comportamiento.
Por dltimo, destaca la capacidad excepcional de los
abejorros para mantener la temperatura corporal
elevada, incluso en entornos frios.

Para los apasionados por la historia evolutiva de los
animales y plantas, el capitulo cuatro, “Una breve
historia de las abejas”, no es una decepcién. Se
explora la historia evolutiva de las abejas, remon-
tandose a hace 135 millones de afnos en el periodo
cretacico, cuando la Tierra carecia de flores y abe-
jas. Se detalla la transicion desde la polinizacion
por el viento hacia la apariciéon de insectos como
primeros polinizadores, hecho que marcé el inicio
de una simbiosis clave entre plantas e insectos. Se
describe como las plantas evolucionaron para atraer
a los insectos vy facilitar la polinizacion, lo cual lle-
v6 al surgimiento de las abejas como especialistas
recolectoras de néctar y polen. En este capitulo se
remarca la diversificacion de las abejas a lo largo
del tiempo, desde sus origenes hasta la actualidad;
se resaltan las amenazas que enfrentan debido a la
actividad humana y la contribucién vital de estos
insectos a la biodiversidad y el equilibrio ecolégico.

En el capitulo cinco “Como encontrar como el ca-
mino a casa”, se compara sentido de orientacién
entre aves y abejorros. Se explica como las aves
pueden regresar a sus nidos desde distancias con-
siderablemente largas, utilizando una combinacién
de varios métodos de orientacién, incluyendo el sol,
las estrellas y la deteccién del campo magnético de
la Tierra. Asimismo, se comparan los experimentos
realizados con abejorros, revelando su capacidad
para memorizar puntos de referencia cercanos a sus
colmenas y regresar desde distancias de hasta 15
kilometros. Se puntualiza la importancia de estos
puntos de referencia en la capacidad de los abe-
jorros para orientarse y se enfatiza en la necesidad
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de aumentar los parches de flores en el paisaje para
ayudar a las especies de abejorros menos comunes
a sobrevivir. Ademas, se introduce un innovador
sistema de radar arménico para rastrear los patrones
de vuelo de los abejorros, con lo cual se brinda una
vision mas detallada sobre la bisqueda de alimento
en su hdbitat.

Posteriormente, en el capitulo “Consuelda y mal
olor de pies”, Goulson menciona brevemente su
experiencia como profesor en la Universidad de
Southampton y su fascinacion por la observacién
de abejorros en el Parque Country Itchen Valley.
Relata su entrada en el mundo académico, y des-
taca la peculiaridad del proceso de seleccion de
profesores universitarios basado principalmente
en la investigacion mas que en habilidades de en-
seflanza. A partir de alli, se enfoca en su estudio
detallado de abejorros y las flores de “consuelda”,
gracias al cual descubre como las abejas prefieren
ciertos colores y como extraen néctar de las flores.
Ademas, profundiza en como las abejas detectan
las flores con mayor néctar, a la vez que revela su
capacidad para distinguir los pies de otras abejas
en flores previamente visitadas y cémo utilizan es-
tas sefales de olor para optimizar su recoleccion
de néctar.

En “Diablos de Tasmania”, séptimo capitulo, se
plantea la problematica derivada de la introduc-
cién de abejorros no nativos en Tasmania. El autor
examina la preocupacion sobre la posible com-
petencia de los abejorros con la fauna autéctona
por recursos como el néctar y el polen, asi como
su influencia en la polinizacién de plantas nativas
y la proliferacién de malezas exoticas. Durante
una exhaustiva investigacion se comparé el efec-
to de los abejorros y las abejas meliferas en las
poblaciones de abejas autéctonas. Los hallazgos
plantean inquietudes éticas y practicas sobre la
presencia de abejas no nativas en el ecosistema,
hecho que implica considerar cuidadosamente
los riesgos antes de liberar abejas fuera de sus
habitats naturales.

El capitulo 8 “Quinn y Toby, los perros rastreadores
de abejorros” se enfoca en la dificultad de encontrar
nidos de abejorros y en la importancia de compren-
der sus habitos de anidacién para ayudar a estas es-
pecies en declive. Brinda una vision sobre los lugares
donde se establecen los nidos, desde montarias de
compost hasta cajas nido. Se resaltan los esfuerzos
para localizar estos nidos mediante encuestas pu-
blicas y experimentos con perros adiestrados. Los
intentos de adiestrar estos perros, como Quinn y
Toby, han demostrado cierto éxito en la localizacion
de nidos, pero con limitaciones notables.

Dentro del capitulo nueve, “Abejas guerreras”, se
explora el lado escondido de las sociedades de
abejas. Pese a su imagen pacifica y su comporta-
miento social aparentemente altruista, se revelan
luchas jerarquicas violentas dia tras dia. Lo ante-
rior se relaciona con la genética de las abejas y se
explica por su complejo sistema de apareamiento
y herencia genética que afecta las relaciones entre
los individuos dentro de la colonia.

En el capitulo diez, que se traduce de “Cuckoo
Bumblebees” a “Abejorro cuco”, se mencionan las
adaptaciones de las abejas cuco que tienen compor-
tamiento cleptoparasitico al depositar huevos en los
nidos de otras especies de abejas. Aqui se destaca
cémo especies de aves, asi como las abejas, llevan a
cabo estrategias similares de infiltracién en los nidos
de otras especies para aumentar su descendencia.

En el capitulo once, “Enemigos de las abejas”, el
autor se enfoca en las defensas naturales que poseen
los abejorros para enfrentar su entorno y enemigos a
nivel solitario y en sus nidos. Asi mismo, se expone
la importancia de su aguijon, las sefiales de adver-
tencia en su patrén de coloracién para enganar a sus
depredadores. También, se listan los depredadores
naturales de los abejorros, aves, ratones de campo y
topos, asi como insectos pardsitos que atacan nidos
de abejas. En la parte final se resalta el papel de la
investigadora Stephanie O'Connor en la identifica-
cién y estudio de los depredadores y pardsitos de
los nidos de abejas.

[593]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 591-594



Resefia: “Una historia con aguijén: mis aventuras con los abejorros”

Russy-VELANDIA, L. P.

El capitulo doce, “Los pajaros y las abejas”, se en-
foca en los comportamientos de apareamiento de
los abejorros, y su similitud con algunas aves; se
explican sus estrategias y patrones en la bisqueda
de pareja, entre ellas hilltopping y patrolling. Se
puntualiza la complejidad y la diversidad de las
estrategias de apareamiento de los abejorros, las
cuales revelan detalles sorprendentes y comporta-
mientos enigmaticos de estos fascinantes insectos.
En el capitulo trece, “;lmporta el tamafio?”, Goulson
explica las diferencias de tamanos que se pueden
encontrar entre abejorros y abejas meliferas. Ade-
mas, detalla los experimentos realizados para en-
tender por qué ciertas abejas son mas grandes y si
esta diferencia influye en su eficiencia al recolectar
néctar y polen. Ademas, se exploran las preferencias
florales y cémo la variacion en el tamano de las
abejas se adapta a diferentes tipos de flores, hecho
que demuestra la complejidad de esta interaccién
entre los insectos y su entorno floral.

El capitulo catorce, “Ketchup e inmigrantes turcos”
desarrolla la idea de exportar colonias de abejor-
ros. Explica el aumento y riesgos de su comercio;
destaca su principal actividad en la polinizacion de
cultivos y su expansion nivel mundial. Se plantean
beneficios en la agricultura gracias a la cria masiva;
pero, a su vez, plantea preocupaciones desde el
punto de vista biolégico.

El capitulo quince, “Chez Les Bourdons”, o al es-
panol la morada de los abejorros se relaciona con
la pasion de Goulson por la jardineria y la vida sil-
vestre que lo impulsaron a aventurarse a comprar
una granja en una zona rural en Charente (Francia).
La transformacién de la granja en un refugio natu-
ral donde la intervencién humana es minima, se
tratan temas de restauracion de suelo, la siembra
de leguminosas como fuente de recursos para los
abejorros y promover la diversidad floral. Al final
de capitulo se menciona la urgencia de proteger

entornos naturales, y se concluye con la defensa de
la preservacién de estos prados floridos como un
acto fundamental y enriquecedor para la humanidad.
El capitulo dieciséis, que es la corona de la obra,
“Una ayuda para los abejorros”, muestra cémo el
gran interés y preocupacion de Goulson por los
abejorros del Reino Unido logré mover adeptos y
proponer soluciones. En este capitulo se habla cen-
tralmente de las razones del declive de los abejorros
y describe la conformacién de la fundacién Bumble-
bee Conservation Trust (BBCT), un hito importante
en la vida del autor y de estos insectos. Se resalta
la importancia de la accién colectiva y el valor en
conjunto de las pequefas acciones.

En el capitulo diecisiete, “El retorno de la reina”,
se relata como ha sido el gran trabajo de reintrodu-
cir al abejorro de pelo corto Bombus subterraneus
(Linnaeus, 1758) en el Reino Unido después de
desaparecer durante afios. Asi mismo, se describe
el proceso del trabajo conjunto con agricultores y
expertos para crear dreas que contengan una am-
plia oferta floral. Sin embargo, no todo parece ser
tan sencillo, se deben hacer esfuerzos significativos
para ayudar a la vida silvestre y concientizar sobre
la relevancia de proteger a las abejas.

En conclusion, cualquier apasionado por los insec-
tos y, en general, por la historia de vida relacionada
con fauna y flora podria disfrutar a plenitud esta
obra compuesta por un recorrido desde la biologia
comportamental del abejorro, con un alto nivel de
profundizacién y sus interacciones con otros organis-
mos, como las plantas. También la conexién que se
desarrolla a lo largo del libro con una conmovedora
budsqueda por salvar a los abejorros, desvela un viaje
de perseverancia y colaboracién desde la base de la
ciencia y el trabajo con la comunidad. Finalmente,
el mensaje es la importancia de la conservacién y
preservacion de la biodiversidad para el bienestar
general de las abejas.
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