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Las potencialidades que tiene aprender a pensar la Fisica en el desarrollo de
habilidades de pensamiento y de transformacion social

Olga Lucia Castiblanco Abril*

Cémo citar este articulo: Castiblanco Abril, O. A. (2024). Las potencialidades que tiene aprender a pen-
sar la Fisica en el desarrollo de habilidades de pensamiento y de transformacién social. Géndola, ense-
nanza y aprendizaje de las ciencias, 19(2), 209-212. https://doi.org/10.14483/23464712.22076

Al investigar la Diddctica de la Fisica y su ensefabilidad desde su dimensionalidad, resulta-
dos presentados en Castiblanco (2023), Castiblanco (2021) y Castiblanco y Nardi (2023) se
ha encontrado que lo primero que facilita el aprendizaje de esta disciplina es el desarrollo
del pensamiento del profesor en torno a la estructura mental con la que piensa y repiensa la
Fisica, lo cual, ademds, tiene unas consecuencias en su crecimiento como sujeto individual
y social. El aprendizaje de la Didactica de la Fisica facilita estudiar las propias formas de
construir conocimiento cientifico, también lleva a la comprensién del porqué y el cémo debe
construir su propio discurso para dialogar con otras personas. También, puede reconstruir sus
imaginarios sobre los sentidos y significados de la matematizacion de la Fisica en un contexto
educativo, asi como construir criterios fundamentados para el uso pertinente de recursos de
apoyo como las tecnologias, la experimentacién vy la literatura, con el fin de transformar real-
mente las practicas de aprendizaje y de ensefianza de la Fisica.

La Fisica es una ciencia con caracteristicas epistemolégicas especificas que la diferencian de
cualquier otra ciencia, inclusive dentro del campo de las Ciencias Naturales. Es especialmente
retadora del sentido comn, exige habilidades tanto para la observacién a simple vista como
la sistematica de la naturaleza. Pero la naturaleza que se observa no es necesariamente la que
se ve con los ojos, sino la que se construye en organizaciones mentales para poder interpre-
tarla; a su vez, requiere de entrenamiento y de trabajo cooperativo para construir consensos
que permitan consolidar verdades, aun cuando estas puedan ser provisionales, transitorias o
apenas en construccién. Desde esta perspectiva, se ha caracterizado la Didactica de la Fisica
como una posibilidad de re-conocimiento, de desarrollo del pensamiento cientifico de las
personas y, atin mas, de crecimiento personal.

Desde la dimension disciplinar, se logra agudizar el sentido critico de las propias concep-
ciones tanto en Fisica como en Ensefianza de la Fisica, a través de ejercicios metacognitivos
que les permiten a los profesores analizar aspectos como: la necesidad de desarrollar el

* PhD. en Educacién para la Ciencia. Docente e investigadora de la Facultad de Ciencias y Educacién. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Bogotd (Colombia). Correo electrénico: olcastiblancoa@udistrital.edu.co.
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lenguaje en la construccién de sus explicaciones, el significado de "observar" un fenémeno
fisico, la importancia del analisis en profundidad de la Historia, Filosofia y Epistemologia de
la Ciencia, para superar visiones ingenuas y la posibilidad real de ganar autonomia para la
re-construccion de su conocimiento cientifico. Cuando se piensa la Fisica para si mismos
desde la metacognicién, se aprende a no autoenganarse, pues se puede ir lo mds a fondo
posible en los propios dilemas, y esto ayuda a ser mds coherentes, por ejemplo, para articular
conocimientos de diversas areas y asi mejorar la comprensién de lo que se esta pensando;
se reconocen las caracteristicas del propio lenguaje; se aprende a eliminar obstaculos epis-
temoldgicos; se construye la propia vision de lo que significa la ciencia, y lo que significa
hacer ciencia.

Por ejemplo, cuando se analiza la Historia de la Fisica en esta dimensién de la didactica,
se puede llevar a debates sobre la observabilidad de la naturaleza, lo que estd a la base de la
produccién de conocimiento cientifico sobre la naturaleza. Son diversos los autores que han
definido lo que consideran “observable” en la naturaleza, y que han determinado los objetos
de estudio de esta ciencia, asi como los métodos mediante los cuales se estudian. Este tema
es un detonante para el debate y la reconstruccién del significado de la “observabilidad en
la naturaleza”. ;Lo observable lo construimos entre todos? ;Todo lo observado por un obser-
vador se convierte en un “observable de la ciencia”? ;Todos los “observables” son medibles?
sLos “observables” de la fisica cldsica son los mismos de la fisica moderna? Preguntas que
cualquier persona estudiosa de la Fisica y que quiera ensefiar a pensarla, se deberia responder
amplia y satisfactoriamente.

Con el trabajo en torno a la dimension sociocultural se generan muchas inquietudes acerca
de cémo caracterizar problematicas de aula para la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica, y
asi proyectar soluciones pertinentes a cada contexto educativo. El docente en ejercicio o en
formacion debe ganar en la toma de conciencia sobre la importancia de interrelacionar diferen-
tes conocimientos que provienen de las Ciencias Sociales y Humanas, con el fin de propiciar
ambientes de clase que favorezcan el crecimiento personal de todos los participantes, supe-
rando la visién simplista de que solo se aprende a ensenar ensenando y “echando a perder”.

Cuando se piensa en contarle nuestro conocimiento de la Fisica a alguien mas, y ese alguien
es diferente no solo en cultura, sino que aprende de modos diversos y con otros propositos de
vida, se aprende que es importante saber hablar de Fisica con todo el mundo, y esto implica
construir un discurso propio y contextualizado. Se reconoce que se debe avanzar en solitario,
pues se necesita de la comunicacién con el otro para saber que se estan logrando acuerdos en
las comprensiones de los fendmenos. También, se enfrentan desafios para comunicar ideas,
lo que obliga a ampliar el repertorio de lenguaje; se descubre que una conclusién es en re-
alidad la superposicién de muchas ideas diversas; se aprende a observar, describir y explicar;
se desarrolla el pensamiento critico, el sentido de la tolerancia —-mas alla de tener paciencia,
es construir colectivamente—; se amplia el significado de la inclusién en donde no hay unos
buenos y poderosos pensadores que tratan de ensenarle a otros débiles, sino que es posible
asumirse parte de una diversidad que requiere acciones especiales para ser incluido en los
procesos colectivos a los cuales todos los participantes aportan desde sus condiciones de vida.

En esta dimensién del discurso didactico del profesor, se pueden estudiar problematicas
que son verdaderos objetos de estudio de la Ensefianza de las Ciencias, como la deconstruc-
cion de la hegemonia de la visién frente a la posibilidad del entendimiento no visual o no

[210]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024)



Editorial

CasTiBLANCO ABRIL, O. A.

auditivo, la integracion de todos los sentidos a los procesos de aprendizaje de las ciencias, el
reconocimiento de que todos tenemos debilidades y potencialidades para aprender la fisica
y, a su vez, todas esas debilidades se pueden asumir como oportunidades de crecimiento.

Entendemos también que no todo el mundo debe ver los fenémenos naturales con la misma
optica. Asi, si todos aprendiéramos a observar y a apreciar el mundo con los cinco sentidos
y en diversos formatos de aprendizaje, habria mayor capacidad de didlogo y construccién
colectiva, tendriamos mejores comprensiones sobre todas las cosas de la vida. También se
aprende que el sentido, la finalidad o el objetivo de aprender Fisica no es el mismo para todos,
hay proyectos alternativos al hegeménico proyecto de vida exitoso —“grandes cientificos”—.
Igualmente, se vive para transformar al otro y dejarse transformar, pues no hay una sola mejor
manera de “ser” y de “existir”. La verdadera construccién social consiste en reconocer que
todos somos seres humanos, que aprendemos unos de otros y nos transformamos mutuamente.

Por ejemplo, suele asumirse erréneamente que la ensefianza de la Fisica para personas
diversas visuales, auditivas o cognitivas, requiere de construir otra Fisica, o hacer algo que
esta fuera de la Fisica “normal”. Es claro que los procesos de comunicacién deben ser adec-
uados para cada persona con sus caracteristicas, pero en un proceso de aprendizaje de un
concepto, el tema en discusién es comin para todas las personas, independiente de su di-
versidad funcional, y es precisamente al profesional de la ensefanza a quien le corresponde
disefar los recursos de comunicacién adecuados. Cuando se aprende a relacionarse con
otras personas en torno al aprendizaje de la Fisica para construir conocimiento, se aprende
a valorar el trabajo en equipo; surge un esfuerzo por hacerse entender de manera sincera; se
desarrolla argumentacién para resolver problemas conjuntamente; se aprende a debatir; se
enfrentan verdaderos desafios y se adquiere autonomia intelectual.

En cuanto a la dimension interaccional, que en este trabajo es la tercera fase de formacion
del discurso didactico del profesor, estoy inclinandome por denominarla dimension transfor-
macional, pues en la realidad se ha encontrado que en este nivel el docente esta listo para
transformar sus mas profundas convicciones sobre la Fisica y la Ensefianza de la Fisica; por
tanto, podra transformar la realidad educativa. Un aspecto bdsico es aprender a reformular
la relacion fisica y matematicas; otro es sobreponerse al sentido de que alguien aprenda
Fisica mas alla de aprender a recitar algunas leyes. Aqui es necesario que el docente supere
la vision técnica de que el uso de recursos de apoyo en el aula constituye la Didactica de la
Fisica, o la solucién directa a los problemas de ensefianza, como la falta de motivacion, la
indisciplina, el desinterés, entre otras problematicas que usualmente paralizan el accionar de
los profesores y los vuelve dependientes de actividades que suplan su accién docente, ya sea
entreteniendo a sus alumnos o castigdndolos, para poder decir que se hizo algo en la clase.

Es necesario que los profesores reflexionen sobre las verdaderas potencialidades de los
recursos tecnolégicos, bibliograficos y experimentales, para enriquecer las interacciones en
el aula, pero que definitivamente requieren del profesor criterios profesionales para decidir
el modo de ponerlos en escena. Esto implica el dominio del contenido especifico de la Fisica
y las formas de interaccion en el aula para lograr los objetivos educativos.

Usualmente, en contextos tradicionales, esta relacién entre Fisica y Matemdticas es de
naturaleza utilitaria, en el sentido de que se restringe al dominio de ecuaciones para resolver
problemas. Este hecho contradice la idea que muchos autores han demostrado acerca de que
la comprensién de una ecuacién en Fisica no se limita a conectar simbolos con variables
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fisicas, sino que supone imaginarse el comportamiento del fenémeno natural para poder de-
scribir la linea argumentativa con la que se construye el modelo.

Se ha encontrado que es posible desarrollar procesos de matematizacion en el aula
que superen estas limitaciones, a partir de la planeacién de secuencias de construccién de
conocimiento en al menos tres fases consecutivas: (1) abordaje fenomenolégico, cuando los
estudiantes toman conciencia de la existencia de un hecho especial con la naturaleza; (2)
observacion de los sistemas fisicos, cuando el estudiante aprende a formular hipétesis y a
identificar variables, parametros y constantes, entendiendo la diferencia entre un sistema real
y uno ideal, asi como aprende a formularle preguntas a la naturaleza; y (3) modelado, cuando
se crea la estructura del concepto en una organizacién de simbolos y representaciones que
responde a las formas reales de pensar sobre el fenémeno en estudio.

Todas las necesidades de disefio metodoldgico que estas tres fases imponen, pueden ser
resueltas con la creacion e integracion adecuada de diversas tipologias de recursos de apoyo
en el aula: (1) de experimentacion, que facilitan la consolidacién de ciertas habilidades de
pensamiento y cambian los roles del docente y el estudiante; (2) de tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién, que facilitan la diversidad de formatos de presentacion del con-
tenido y que conectan con los intereses de los estudiantes; y (3) de literatura, que permiten
la formacion de habilidades para la comprension, creacién, imaginacion, posicionamiento
politico y filoséfico, entre muchas otras.

Referencias

Castiblanco, O. (2021). Tipologias de experimentacion para la ensefianza de la Didéctica de la Fisica.
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Entrevista a Arthur Galamba

OLcA CASTIBLANCO

Olga Castiblanco (OC). En primer lugar, agradece-
mos al doctor Galamba por aceptar la invitaciéon a
compartir con nuestros lectores parte de su expe-
riencia de vida.

Arthur Galamba (AG). Un saludo, agradeciendo por
la invitacion, con todo gusto estoy aqui para servir.

OC. Nos gustaria empezar por conocer cémo fue
tu trayectoria de formacién académica tanto formal
como no formal, y qué lo llevé a dedicarse a la in-
vestigacion en Ensefanza de la Fisica.

AG. El proceso, en verdad, no fue muy pensado; fue
mas sentido. Yo decidi ser profesor de Fisica porque
siempre me gusto la Fisica; pero primero entré a la
universidad a estudiar ingenieria, después estudié
computacion, y resulté que no me sentia cémodo,
ni feliz en esos lugares. A mi, realmente, me gustaba
era la Fisica, yo daba clases particulares de Fisica'y
me gustaba mucho hacer eso. Entonces me quedé
pensando que realmente me gustaria ser profesor
de Fisica, y fue curioso porque habia estado en
programas de ingenieria y computacién que eran
muy apetecidos en el momento y muy competidos
para ingresar, pero decidi irme para la Licenciatura
en Fisica, lo cual fue bastante inusual; normalmen-
te, las personas no harian ese recorrido. Después,
cuando vya fui profesor, estuve ensenando Fisica
por doce afnos.

OC. ;En qué nivel educativo la ensefiabas?

AG. En la Educacion Media... pero después, mas o
menos del séptimo ano de estar ejerciendo, empe-
cé a sentir que mi vida se volvia algo monétona. Ya
dominaba bien el curriculo y sentia que no tenia
mucho mas que aprender; pero al mismo tiempo me
inquietaba mucho saber cémo es que los estudiantes
aprendian. Me preguntaba por qué habia que ensefiar
Fisica de esa manera como la ensefidbamos, y asi fue
como decidi ir a hacer la maestria, con la intencién
de entender como los estudiantes aprenden, y por
eso la maestria fue en Psicologia Cognitiva.

OC. Ese salto es muy interesante, porque tu forma-
cién de base es la Fisica y luego vas para la Psico-
logia Cognitiva...

AG. Si, porque queria saber como es que las perso-
nas aprenden y tenia una inquietud especial en el
aprendizaje de las ciencias, y ahi empecé a aplicar
algunas teorias del aprendizaje, como las del francés
Gerard Vergnaud.

OC. Sobre los campos conceptuales.

AG. Si, y apliqué esto para mi tesis de maestria, y
fue una experiencia muy interesante. Pero, después
de algunos afos, continuaba sintiendo que nece-
sitaba aprender mas sobre la educacién, y por eso
fue que decidi irme a hacer el doctorado. Pero, ya
para el doctorado, volvi a cambiar de 4rea; me fui
para la Historia de la Ensefianza de las Ciencias,
porque mis preguntas eran: ;por qué enseflamos
Fisica hoy de la manera como la enseflamos?; ;de
dénde vino eso?; ;quién decidié qué era lo que se
ensefiaba y del modo como lo enseflamos? Y ahi
tuve la oportunidad de ir para Inglaterra a cursar el
doctorado. Alli, hice un estudio sobre el trabajo de
un educador portugués que se llama Rémulo de
Carvalho, que fue un profesor muy importante en
Portugal en el siglo pasado, entre las décadas del
treinta y del setenta. El fue profesor en los liceos
portugueses, pero ese fue un periodo de una dicta-
dura fascista en Portugal, la dictadura salazarista.
Eso me llamé mucho la atencién, porque se decia
que el profesor Rdmulo era humanista, y me pare-
cié muy interesante saber cémo es que un profe-
sor humanista de tanto impacto, tuvo libertad para
trabajar sin ser callado por la dictadura fascista. Y,
entonces, me dediqué a estudiar la obra de él desde
esa perspectiva y pude sacar algunas conclusiones
con las que quedé muy satisfecho.

OC. ;Cuales fueron esas conclusiones?
AG. Bueno, veamos. Lo primero es que el profesor

humanista puede ser humanista, porque tiene una
orientacion pedagogica que busca que la educacion
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sea mas accesible para los estudiantes. Entonces,
por ejemplo, si el profesor quiere saber como rela-
cionar lo que los estudiantes viven a diario con lo
que se aprende en la escuela, esto lo Ileva a tener
otra vision de las cosas cotidianas y de lo que en-
sefia, y actualmente hoy se trata mucho este tema...

OC. Si, que es la necesidad de tener en cuenta el
contexto para ajustar las metodologias de trabajo
en el aula...

AG. Exactamente. Y también cosas relacionadas con
la tecnologia, por ejemplo, saber sobre el funciona-
miento del televisor, del celular, de un carro o de la
plancha, y asi intentar usar la Fisica o la ciencia para
explicar todas estas cosas, y esto es visto como una
educacion humanista. Pero, ser humanista también
es intentar ayudar a las personas para que alcancen
su maximo potencial humano.

OC. Su maximo desarrollo como personas.

AG. Exactamente. Y eso lleva asociado lo que Ilama-
mos pensamiento critico. Sin embargo... y aca quiero
llegar a la conclusién de por qué fue que él [Rémulo
Carvalho] no tuvo problemas con la dictadura sala-
zarista... En ciencias, uno puede tener dos tipos de
pensamiento critico, se puede ser el cientifico cri-
tico, meticuloso, cuidadoso con los detalles dentro
del mismo cuerpo del conocimiento cientifico. Si
se es un excelente cientifico, cuidadoso y atento a
los detalles, sin salirse del campo o del cuerpo del
conocimiento cientifico, entonces se puede tener un
pensamiento critico que no cuestiona, por ejemplo,
relaciones de poder en la sociedad, no tiene rela-
cién con la sociedad o la injusticia social, ni tiene
relacion... por ejemplo, con las estructuras... con
el racismo estructural...

OC. Ni con estructuras de poder econémico.
AG. Si. Ni, por ejemplo, con la explotacion de per-

sonas que se mantienen en la ignorancia y que por
ello pueden ser manipuladas. Entonces, una cosa

es tener un pensamiento critico dentro del campo
de conocimiento cientifico, y otra es tener un pen-
samiento critico que relaciona aquello que se hace,
es decir, el conocimiento especifico que se produce,
con la vida en la sociedad, en donde se considera
el impacto que tiene este conocimiento en la socie-
dad, o cudles son las consecuencias que el traba-
jo cientifico va a tener en la vida de las personas,
etc. Entonces, en el caso de Romulo de Carvalho,
en su trabajo cientifico educativo, nunca incluia
cuestionamientos sociales, solamente se ocupaba
de cuestionamientos cientificos y tecnolégicos. Por
ejemplo, él traté de educar personas poco privilegia-
das por la sociedad: personas pobres, analfabetas,
con poca educacion. Y escribié para esas personas,
para que pudieran aprender Fisica. Por eso es visto
como un humanista, pero él no cambia en nada las
estructuras de poder en la sociedad.

OC. Entonces, no representa una amenaza para
nadie en especial.

AG. Claro. Sin embargo, curiosamente, él era poeta
también, y escribié muchas poesias... y esas poesias
que escribi6 si tenfan una carga de cuestionamientos
sociales. Hay un poema de él que es muy famoso
que se titula “Lagrima de negra”, y lo interesante
es que en su poesia él incluye contenidos cientifi-
cos. Asi es que este poema |...] se trata de que él
analiza los componentes quimicos de la lagrima
de una negra.

OC. ;Qué interesante! Porque eso invita a una re-
flexion muy profunda

AG. Exactamente. Y hay que tener en cuenta que,
en esa época, Angola estaba liberandose del colo-
nialismo de Portugal, década de 1960, y habia mu-
chos conflictos, habia guerra, y estaba muy activo
el racismo contra los africanos en toda Europa v,
obvio, en Portugal. Entonces, él escribié ese poema
para mostrar que cuando él analizé la lagrima de
una negra, encontré alli exactamente los mismos
componentes quimicos de una lagrima de cualquier
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ser humano. Entonces, creo que tal vez... por la
misma belleza de la poesia, él no sufrié censuras,
seguramente...

OC. No lo entendieron o no le dieron importancia...

AG. Yo creo que el sistema lo entendid, pero habia
un ambiente que le favorecia... porque también
muchas canciones fueron compuestas con las letras
de sus poemas. En fin, el caso es que, a través de
mi tesis de doctorado, empecé a abrir mis ojos mas
hacia las cuestiones sociales asociadas al aprendi-
zaje de las ciencias. Eso ocurrié mas o menos entre
2009 y 2013, cuando estaba haciendo el doctorado.

OC. {Qué curioso! Por esa misma época, yo tambi-
én estaba haciendo el doctorado. Bueno, pasemos
ahora a hablar de cuéles son tus objetos de estudio
en la actualidad; cudles son tus intereses de inves-
tigacion; como proyectas a futuro tu desarrollo en
la investigacion en Ensenanza de la Fisica.

AG. Bueno, desde 2018, cuando Jair Bolsonaro
fue elegido presidente del Brasil, yo decidi dedicar
parte de mi trabajo cientifico contra el fascismo,
entonces produje algunas publicaciones tratando
esta tematica. En 2021 publiqué un articulo con
un colega con quien duramos tres anos trabajan-
do en esto, desarrollando la pregunta sobre como
es que la Educacion en Ciencias puede luchar
contra el fascismo. También otras publicaciones
sobre como decolonizar el curriculo, hablando de
Paulo Freire, de Giroux, de Dussel, y tantos otros
pensadores que alimentan una comprensién de
cémo podemos entender el conocimiento eurocen-
trado, apenas como una poderosa forma de hacer
ciencias, pero que excluye otras formas de hacer
ciencia y de hacer investigacion. Y el fascismo es
eso, es cuando se excluyen otras formas de pensar,
otras formas de ser.

OC. Si, cuando se privilegia una manera de ser por
encima de todas las demas.

AG. Si. Y entonces se convierte en una ideologia
misogina, racista; es una ideologia xenofébica, y
yo creo que principalmente es una ideologia into-
lerante, que no acepta lo diferente, la diversidad,
ni la inclusién. Entonces, es una ideologia que solo
responde a los intereses de una pequefa parte de
la poblacion, y asi, las personas africanas, princi-
palmente personas de etnias minoritarias, sufren
mucho con el racismo; también, la mujer, que atn
hoy tiene una relacion de poder muy desequilibrada
en la sociedad, en el campo politico, econémico, de
salario, alin existe una brecha salarial muy grande
entre hombres y mujeres en la industria de forma
general y en el comercio. Entonces, mi pregunta
es: ;qué es lo que podemos hacer como profesores
de fisica, o profesores de ciencias para cambiar
esa realidad? Porque no queremos continuar so-
lamente interesados en aquello que amamos que
es la ciencia, que debe continuar avanzando. Pero
;como hacemos para atraer mds personas de otros
grupos sociales que no sean exclusivamente hom-
bres, blancos, con dinero o con poder que suelen
ser vistos como mejores cientificos, y que a cambio,
podamos integrar personas diversas para que desar-
rollen la ciencia y colaboren con la construccién
de una sociedad mas igualitaria?

OC. Cierto, y me gustaria saber cémo integras esta
preocupacion por la justicia social, con las tecno-
logias digitales que vienes estudiando.

AG. Si, ese es el otro campo que vengo investigando
mas o menos desde 2020, que es el uso de las tec-
nologias digitales, de forma que facilite ese mismo
objetivo. Entonces, la pregunta es cémo podemos
utilizar la tecnologia que esta disponible en todo
lugar, en todas partes donde hay un computador,
un celular, las aplicaciones, las redes sociales y de-
mas... como podemos hacer para que el uso de estas
tecnologias nos ayude a interactuar mds, con el ob-
jetivo de aprender mas, de tener mas didlogo y mas
pensamiento critico, y que todos ganemos con eso.
Porque creo que, actualmente, la distraccion es muy
grande con las tecnologias; por ejemplo, cuando
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estamos en clase las tecnologias se convierten en
una distraccion muy grande tanto para profesores
como para estudiantes, y eso no estd bien. Entonces,
cémo hacemos para que todos continuemos hablan-
do de cosas que son importantes, ayudandonos y
aprendiendo con el uso de esta tecnologia, y que
eso sea reconocido y valorado socialmente.

OC. Interesante, me gustaria que nos describieras
de manera sintética en qué consiste el Collabits.

AG. El Collabits es una plataforma que, antes que
nada, pretende darles a los estudiantes mayor pre-
sencia y participacion en las clases. El profesor pue-
de colocar alli en ese espacio, al cual el alumno
tiene acceso también permanentemente, todos los
recursos digitales que van a ser utilizados en la
clase; por ejemplo, si se tiene un articulo en PDF,
videos, también se pueden organizar trabajos en
grupo, pueden colocar preguntas que los estudian-
tes responden directamente y todos pueden ver lo
que los demds estan haciendo. Pero, ademds, los
propios estudiantes pueden agregar contenidos en
el mismo desarrollo de la clase como preguntas,
observaciones, imagenes, videos; pues ellos tienen
la manera de ir aportando a la clase también, y
el profesor puede aprovechar esto para evaluarlos
permanentemente, y cuando se dice evaluar no
se esta pensando en un tipo de cuestionario o de
cumplimiento de requisitos para dar una nota, sino
[...] de una evaluacion formativa, es decir, de que
continuamente el profesor puede tratar de entender
dénde es que los alumnos estan logrando aprender,
cuando o por qué ellos no logran entender, y enfo-
car la atencién en aquellos puntos en donde tienen
mayores dificultades. Ademds, también ofrece la
oportunidad de que, si hay algunos alumnos que
logran aprender mds rapido que otros, pueden ayu-
dar a sus compaferos por medio de la plataforma.

OC. jExcelente! Para finalizar, me gustaria que le
ofrecieras alguna sugerencia o consejo a aquellos
jovenes que se estan formando como futuros profeso-
res de Fisica, hacia dénde podrian ellos enfocar sus
proyecciones para desarrollarse en esta profesion.

AG. Yo creo que el momento politico que estamos
viviendo actualmente en el mundo es muy impor-
tante, y hace importante que todos los profesores
tengamos una cierta vision politica que llevamos a
la practica. Pero mas alla de todo, necesitamos que
el profesor se mantenga siempre interesado en sus
alumnos, en cémo estan aprendiendo, cuales son
sus intereses, sus suenos, qué los motiva a aprender
o qué los desmotiva, cual es el mundo que ellos
viven. Yo ya tengo casi 50 anos, y mi hijo tiene 6
anos, y siento que el mundo que él va a vivir es bien
diferente al que yo vivi, de modo que los profesores
que estan empezando ahora con veintitantos anos
de edad, tal vez tengan una percepcion mas cer-
cana al mundo que viven los jévenes de 15 anos.
Sin embargo, con el pasar del tiempo, lo normal es
que uno se distancia de las realidades de los nifos
y los jévenes, y los profesores no podemos permitir
que eso ocurra; tenemos que continuar siempre in-
tentando vivir el mundo de los nifios y los jovenes
para mantenernos conectados y hablando el mismo
lenguaje.

OC. Es verdad. Agradecemos mucho tu amable
disposicién y tus reflexiones.

AG: Soy yo quien agradezco.
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Resumen

El presente trabajo de accién-investigacién busca crear y cambiar en el transcurso de
la implementacién una secuencia didactica en fisica de caracteristicas liberadoras-
emancipadoras en un proceso de educacién popular desarrollado en la localidad
de Ciudad Bolivar, en la unidad de planeamiento zonal Ismael Perdomo, Bogota
(Colombia). Mediante diferentes técnicas de ensefianza/aprendizaje, como los
métodos deductivos, dialdgicos, discrepantes y dialécticos, se dividi6 el desarrollo de
la clase en cuatro momentos: discrepante, filoséfico, cientifico natural (sobre ondas
sonoras, refraccion y reflexion de la luz) y, por tltimo, social y politico. En conclusion,
una participacién activa y critica de las y los estudiantes; asi mismo, se evidencié un
desarrollo deductivo y dialéctico de pensamientos cientificos (l6gicos e histéricos) en
torno a problemdticas discrepantes, sociales y politicas con base a los conceptos de
ondas mecanicas, interferencia, reflexion y refraccién. Asimismo, se demostré que en
los barrios populares las y los estudiantes crean y construyen conocimiento a partir
de sus saberes previos, superados por ellas y ellos mismos a saberes cientificos; asi,
desarrollan transversalmente su capacidad organizativa y de trabajo colectivo, y hacen
de los procesos de aprendizaje/ensefanza en la clase una forma local de liberacién y
emancipacion de las ideologias impuestas por el sistema econémico mundial.
Palabras clave: educacion popular, ciencias fisicas, diddctica, pedagogia de la
liberacion.
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Secuencia didactica en torno a conceptos de luz y ondas

PIERNAGORDA PERA, 1. D.

Abstract

This action-research work seeks to create and change during the implementation
of a didactic sequence in physics with liberating-emancipatory characteristics in a
process of popular education developed in the town of Ciudad Bolivar in the Ismael
Perdomo zonal planning unit, Bogotd , Colombia. Using different teaching-learning
techniques such as deductive, dialogical, discrepant and dialectical methods. Dividing
the development of the class into four moments, a discrepant moment, a philosophical
materialist-dialectical moment, a natural scientific moment (about sound waves, light
refraction and reflection) and finally, a social and political moment. Concluding an
active and critical participation of the students; likewise, demonstrating a deductive
and dialectical development of scientific thoughts (logical and historical) around
discrepant, social and political problems based on the concepts of mechanical waves,
interference, reflection and refraction; demonstrating that, in popular neighborhoods,
students create and build knowledge based on their previous knowledge, surpassed
by them and themselves to scientific knowledge, transversally developing their
organizational capacity and collective work, making learning processes -teaching in
the class, a local form of liberation and emancipation from the ideologies imposed by
the global economic system.

Keywords: Popular education, physics science, didactics, liberation pedagogy.

Resumo

Este trabalho de pesquisa-agdo busca criar e mudar durante a implementacdo de uma
sequéncia didética em fisica com caracteristicas libertadoras-emancipatérias em um
processo de educagao popular desenvolvido na cidade de Ciudad Bolivar na unidade de
planejamento zonal Ismael Perdomo, Bogotd, Colémbia. Utilizar diferentes técnicas de
ensino-aprendizagem como métodos dedutivos, dialégicos, discrepantes e dialéticos.
Dividindo o desenvolvimento da aula em quatro momentos, um momento discrepante,
um momento filos6fico materialista-dialético, um momento cientifico natural (sobre o
fisico) e, por fim, um momento social e politico. Concluindo uma participacao ativa
e critica dos alunos; da mesma forma, demonstrando um desenvolvimento dedutivo
e dialético do pensamento cientifico (l6gico e histérico) em torno de problemas
discrepantes, sociais e politicos com base nos conceitos de ondas mecanicas,
interferéncia, reflexao e refragdo; demonstrando que, nos bairros populares, os alunos
criam e constroem saberes a partir de seus saberes prévios, superados por eles e por
eles mesmos ao saber cientifico, desenvolvendo transversalmente sua capacidade de
organizacao e trabalho coletivo, tornando os processos de aprendizagem-ensino em
sala de aula, uma forma local de libertagdo e emancipacao das ideologias impostas
pelo sistema econdémico global.

Palavras chave: Educacio popular, ciéncia fisica, diditica, pedagogia da libertagdo
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1. Introduccion

En un mundo donde la desigualdad parece ser
inmutable, se concentra y se hace cada vez mas
fuerte, todo a costa del enriquecimiento de otras
personas, es indispensable pensar, construir y
luchar. Ciudad Bolivar (CB) es una localidad
periférica de la ciudad de Bogotd, que con el pasar
de los afios, se ha autoconstruido; sus casas, sus
servicios, sus derechos, su espacio fisico son fruto
de una fuerte organizacion y amor por el territorio
y laterritorialidad (FOPAE, 2013). Se podria afirmar
que se ha estado construyendo poder popular, el
cual se defiende con el trabajo de las personas
y las colectividades que viven alli. Sin embargo,
la localidad por afos ha sido estigmatizada
principalmente por dos razones: la violencia y
la pobreza econdémica. Esta percepcion de la
localidad construye un imaginario de opresién
y de inferioridad sobre sus habitantes; crea un
poder que se ejerce sobre ellos, poder sobre el
pensamiento, poder sobre la cultura, es un poder
hegemdnico como lo diria Gramsci, y recopilado
por KANOUSSI, ORTEGA (2001) de la charla del
profesor Benedetto Fontana: es la proliferacién en
el pueblo de una particular concepcién del mundo
y de un modo de vida que funda y mantiene el
Estado.

El panorama parece triste y desolador; sin
embargo, la organizaciéon y la lucha por parte
de colectividades que trabajan alli desprende
un aire de esperanza y de aliento. La educacién
popular se nos presenta como una alternativa a
esta hegemonia (forma de entender y comprender
a CB); una contrahegemonia y una forma de hacer
educacién que tiene como fin empoderar y dar
herramientas a las clases populares en funcién
de las necesidades inmediatas de las personas
de la localidad. El Colectivo Sotavento Parche de
Investigacion y Educacién Popular ha trabajado
en esto por mas de cinco anos, ha caminado las
montafas de la unidad de planeamiento zonal
(UPZ) 69, en particular, como respuesta a la

necesidad del acceso de las y los estudiantes a
estudios de educacién superior en las universidades
publicas, como aporte concreto a la mitigacién
de estas problemadticas. Ademas, busca mostrar y
crear otra perspectiva a las y los estudiantes sobre
CB, demostrar que es un territorio de lucha donde
se construye y desea la paz, que es, en Ultimas,
un territorio de historias, memorias e infinitas
posibilidades.

Apoyando a la solucién de esta problemdtica, en
este trabajo de investigacion de tipo cualitativo, se
toma como objetivo general plantear e implementar
una secuencia didactica en la Ensenanza de la
Fisica a través del aprendizaje deductivo con una
problematica discrepante inicial con bases en
la educacion popular (EP) en la UPZ 69 de CB,
Bogota (Colombia). Dentro del Preicfes Popular
y Comunitario Ciudad Bolivar, llevado a cabo
por el colectivo Sotavento en el componente
de fisica del afo 2022, se tomaron como base
los componentes disciplinarios que aborda el
Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacion (Icfes) sobre ondas sonoras y geometria
de la luz, especificamente, interferencia de ondas,
descripcién pictérica de una onda, intensidad, y
refraccion de la luz, esto con el propésito de:

A. Crear un ambiente de preguntas, de
construcciéon  de  hipétesis,  preguntas
problemas y razonamientos contraintuitivos,
con la finalidad de desarrollar el componente
creativo, dialéctico y filoséfico en las y los
estudiantes.

B. Brindary construir conceptos sobre fenémenos
fisicos (sin abordar el modelo matematico) a
las y los estudiantes, sobre lo planteado en
ondas sonoras y luz.

C. Generarquelasy los estudiantes sean participes
de la construcciéon de su empoderamiento
sobre su territorio y conductas, para esto, no
solamente hace falta ensefar los contenidos
disciplinares, sino generar dentro de esta
momentos de trabajo colectivo, critica-
autocritica, reconocer la importancia de
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organizarse y dialogar, en respuesta a
realidades sociales, mundiales o territoriales
que impliquen una distinciéon entre quién
cumple el papel de la o del opresor y quién el
de la o del oprimido.

2. Marco teorico

A partir del segundo punto del Decdlogo de
Educacion Popular del colectivo SOTAVENTO
(2019) (“construimos herramientas de
empoderamiento a través de la educacién para
nosotros, los excluidos y desiguales”), se parte de
la elaboracién de una secuencia diddctica que
desarrolle y amplie este manifiesto. De manera
que se utilicen diferentes bases tedricas para la
produccion de este.

a. Dimension didactica

Partiendo del concepto de didactica de la fisica
desarrollado por CASTIBLANCO, NARDI (2014),
se entiende que

e El educador debe comprender minimamente
los conceptos fisicos, los cuales se van a
abordar, tener claro los conceptos de ondas
mecanicas y lo que respecta a reflexién y
refraccién dela luz. Se plantea que los ejercicios
de metacognicion no se dan Gnicamente antes
a la intervencioén, sino también durante este
proceso. Sin embargo, para esta investigacion
no se analizan los procesos metacognitivos del
educador popular, aunque en la elaboracién
de la secuencia didactica se tendra en cuenta.

e El contexto social y de conocimientos previos
se tuvo en cuenta al momento de realizar la
secuencia diddctica, ya que, previamente se
habian ejecutado dos clases sobre fuerzas
y electroestdtica, con la gran mayoria de
estudiantes, en donde se observaron diferentes
caracteristicas de las y los estudiantes: estudian
en colegios publicos y privados; en su gran
mayoria se encuentran en grado undécimo;

tenfan un acercamiento a conceptos y modelos
matematicos sobre fisica (electrostatica); no se
les dificultaba el andlisis sobre lecturas y la
utilizacion de tecnologias para el aprendizaje
y el conocimiento (TAC), comentando que
en sus colegios ya habian utilizado diferentes
simulaciones de PhET".

b. Empoderamiento

Segln FREIRE (2002), los oprimidos por sus mismas
condiciones materiales e histéricas tienden a
recrear en si mismos las siguientes conductas:

e Proyectan la sombra del opresor desde si
mismos sobre otras personas.

e Setiende a crear un imaginario de inferioridad
sobre si mismos, sobre las cosas que no tieneny
otros si, como por ejemplo, capital econémico
y capital cultural.

e Su visibn de persona nueva se da
individualmente y no colectivamente.

e Temen a la libertad, por cuanto no saben cémo
es, y llegan a creer que la libertad es la que se
da desde la perspectiva capitalista.

A partir de esto se plantean diferentes fases que
pueden mitigar estas conductas:

A. Mostrar un problema por grupos de tal manera
que sea discrepante?, con el fin de generar un
ambiente menos tenso, lleno de preguntas, y
con intencion de participar en clase.

B. Analizar el problema y arrojar hipétesis sobre
la solucién, en busca de que sean lo mas
conspirativos posible, y con el propésito de
que las y los estudiantes puedan dejar a un lado
su miedo por la participacion generando en si
mas libertad al momento de crear y participar.

C. Dar pistas que:

1. PhET es una herramienta online de simulaciones interactivas sobre
ciencias y matemdticas.

2. Seglin BARBOSA, MORA-LEY (2010) un experimento discrepante es
aquel que genera un entendimiento fenomenolégico contraintuitivo.
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intencionalidad en dar
respuesta por grupos, para que la
colaboracién 'y la organizacion sean
incentivadas  indirectamente en el
estudiantado.

e Puedan ser deducidas a través de la
pregunta planteada, con el fin de generar
un didlogo entre docente-companeras y
companeros (teniendo en cuenta que lao el
docente no respondera ninguna pregunta,
sino que guiara el proceso de deduccién).

e (Generen una

D. Realizar una lista de preguntas e hipdtesis que
respondan a la problematica.

E. Analizar las pistas y retomar de nuevo el
documento.

c. Aprendizaje deductivo

Como lo describe HARVEY (2018), el aprendizaje
es un proceso dialéctico que encuentra un inicio
y un fin, el cual pasa por miltiples procesos,
errores y aciertos, que se concluyen, lo que
permite aprehender de procesos anteriores, sin
eliminarlos de todo su aprendizaje, sino que se
interiorizan y dan una respuesta de ser, por lo
que en la practica, al momento de aplicar una
secuencia didactica con aprendizaje deductivo’,
se le debe reconocer positivamente al estudiante
los errores que cometa durante toda la aplicacion
de esta.

Ademads, como se comprende que la o el
estudiante son participantes activos de su proceso
de aprendizaje, es importante recalcar que la
o el docente cumple el papel de mediadores
y no de centro de atencion (como en muchos
casos, autoritario). Por esta razén, se propone
trabajar con el aprendizaje deductivo, ya que, si
bien existen diferentes métodos de aprendizaje/
ensefanza, creemos que este en particular puede

3. Conforme lo expone DAVILA (2006) “el razonamiento deductivo
permite establecer un vinculo de unién entre teorfa y observacion,
ademas, permite deducir a partir de la teoria los fenémenos objeto de
observacién” (p.181).

ser implementado para responder a este objetivo
emancipador de la EP.

3. Metodologia

Lainvestigacionserealizé en lalocalidad de Ciudad
Bolivar, en la UPZ 69, en la sede del sindicato
Sintrafilmtex, con un total de 25 estudiantes entre
los 16 y 18 aflos aproximadamente, en su mayoria
de grado undécimo. Se obtuvo la ayuda de tres
educadoras populares, las cuales participaron en
la recoleccién de audios e interaccion con las y
los estudiantes; ademds, el investigador de este
trabajo intervino con los instrumentos previamente
creados, con un tiempo de 1 h'y 40 min.

Se planearon cuatro momentos de acuerdo con las
fases tedricas propuestas inicialmente.

a. Momento discrepante

Segin PIERNAGORDA PENA et al. (2020),
es pertinente trabajar con la imaginacion,
incentivando y estimulando a la o el estudiante
a través de una situacion que les sea cotidiana o
impactante. Ademas, como lo indican BARBOSA
LIMA, CATARINO (2022) es importante combatir
el cardcter antagénico de la Fisica con otros
campos del conocimiento, como la Literatura,
por lo que para este trabajo se cre6 un pequefio
relato sobre un asesinato con el cual se plantearon
varias incognitas para la discusién, incégnitas
que normalmente una persona soluciona bajo
aprendizajes que ha obtenido de su experiencia,
pero que no son razonamientos cientificos y
que crean obstdculos epistemolégicos* en el
aprendizaje de algunos conceptos.

Dejamos el escrito elaborado por dos integrantes
del colectivo Sotavento:

4. Segin BACHELARD (2007), un obstaculo epistemolégico no
es algo externo, sino interno, y se da en el momento mismo de
conocer; también, vale la pena recalcar que no se discriminan los
conocimientos empiricos obtenidos a través de los sentidos, sino que
es una etapa mas, la cual debe superarse.
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Todo comienza con un ser al cual llamaremos
persona A, esta persona trabaja como vendedor
de televisores en algln lugar del mundo. Como es
usual, empieza su dia en el trabajo barriendo el
piso de rombos, diagonal a la persona se encuentra
la tipica pecera con agua medio verde, emanando
un olor peculiar, de nostalgia y desagrado
acompanada de ese molesto ruido del filtro; una
tipica pecera indtil de una tipica tienda. Al lado de
esta se encuentran dos televisores que transmiten
el rutinario programa del gobierno, tan plano y
absurdo, declamando propuestas y proyectos que
seguramente no seran cumplidos; pero en ese
momento, la persona A se queda observando a
otro ser a quien llamaremos persona C, pues este le
intriga y le llama la atencion.

La persona C estd inmovil en medio de los dos
televisores, su rostro es tétrico pues tiene los labios
secos, el cefio fruncido y una mirada perdida. Es
probable que esté oyendo una noticia perturbadora
y desgarradora —no es raro en un pais como este—,
o simplemente el olor de la pecera lo ha dejado
estupefacto. Pero, acto seguido, casi rozando su
cuerpo aparece otro ser, lo llamaremos persona
B, la persona A lo observa. Sin embargo, sucede
algo mds extrano que el rostro de C, pues en el
instante en que la persona B pasa a su lado,
esta sale corriendo y la persona C comienza a
comportarse chocante y raro, pues sus musculos se
ponen rigidos, sus ojos se abren completamente y
su boca se llena de saliva; su cuerpo se sacude en
movimientos bruscos mientras su vejiga comienza
a fallar. Finalmente, yace en el piso, de sus oidos y
fosas nasales sale sangre de un color alarmante, fue
bastante perturbador.

La persona A entra en desesperacion, los olores
y fluidos lo perturban un poco, pero comienza a
correr fuera de la tienda y pide ayuda mientras C
muere lentamente en el piso. Momentos después,
llega la policia —bastante tarde para la urgencia de
la situacién— e interroga a A, quien responde: “jVi a
la persona que maté a la persona C, lo vi todo con
sus ojos! jEs esta la culpable!, por eso corrié como
cobarde”. No obstante, la policia también interroga

a B, pero esta declara: “;Yo no hice nada! Yo estaba
lejos de C cuando empezé a temblar, pues ya se
comportaba bastante extrano cuando pasé por
su lado vy, sin mediacién ni contacto de ninguna
persona, empezd a convulsionar. jEs obra del
demonio! jTodos sabemos que esa calle siempre
ha estado maldita! {MALDITA!”.

Es una situacién incierta para la policia, no tienen
testimonios solidos ni para crear una conjetura,
lo extrafio del caso es que en donde sucedieron
las cosas es un punto ciego para las camaras de
seguridad, hecho que levanta ain mas sospechas.
No habia mas testigos en la escena, solo un perro
negro de abundante pelaje que se encontraba
dormido en medio de los dos televisores y frente a
la persona C.

;Puede usted resolver esto y ser mejor que los
policias? Siga las pistas que le puede brindar el o
la docente. (Texto creado por las y los sotaventistas
Ivan Piernagorda e Isabel Penagos)

b. Momento filosofico

Seglin SUCHODOLSKI (1965), en la teoria marxista
“la tarea de la filosoffa consiste principalmente en
la liberacion del ser humano de las ilusiones, al
mostrarle las raices sociales de las mismas y en
estimular a una accién para cambiar el mundo”
(p- 5.

Este momento es fundamental, ya que las vy
los estudiantes estaran realizdndose multiples
preguntas respecto al ;quién?, ;como?, ;cuando?,
etc. De manera que, indirectamente, la o el docente
deben incentivarlos a través de pistas, dudas o
soluciones practicamente imposibles, que generen
contradicciones (proceso de analisis) para que se
puedan crear miltiples determinaciones abstractas
en sus procesos de construir la “verdad”.

Para este caso se les dividié en diferentes grupos, a
los cuales se les entregd una pista o pregunta (P),
para este caso utilizamos las siguientes:

P 1.1: ;Nuestros sentidos captan la realidad tal cual
es?
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Si no conoce preglntele a algin o alguna profe.
Letra clave “e” (estd de primera, cuarta y octava
posicion).

P 1.2: ;Cémo identificar la verdad? (o acercarse)
—;Diciendo mentiras?

—;Observando la situacion?
—;Escuchando a las demas personas?
—;Tachando de mentirosas a las personas?
—;Escribiendo lo que se observa?
—;Discutiendo con argumentos con
companeros o nuestras companeras?
—;Algo mas?

Si no conoce, preglntele a algln o alguna profe.

P 1.3: ;Es necesario negar la realidad para
conocerla?

nuestros

P 1.4: ;Qué se sabe realmente del caso?

Pista 1.1°
La palabra clave, en esta primera parte, tiene que
ver con la forma de acercarnos a la verdad. (jLas
ciencias lo utilizan todo el tiempo!)

c. Momento cientifico natural (sobre lo fisico)

La base de este momento es la deduccién vy la
recoleccion de las respuestas que se les dieron a
las preguntas en el momento filoséfico, por lo que
se pretende crear las siguientes necesidades:

A. Una situaciéon en la que sea necesaria la
experimentacion.

B. Unasituacion en la que sea necesario el conocer
sobre conceptos fisicos (para nuestro caso, optica
y ondas mecanicas).

Para esto, se prepar6 un espaci6 en donde se pudiera
experimentar en un recipiente con agua y un laser
en el que se podia simular /a pecera de la historia,
con el fin de que las y los estudiantes pudieran
hilar los testimonios de las personas A'y B con el

5. Para este caso, se debera llenar los espacios en blanco con letras
para hallar el concepto buscado.

fenémeno fisico con el cual estan interactuando.
Ademas, se buscé adelantar diferentes tipos de
experimentos mentales que fueran cotidianos,
los cuales llevaran a una deduccién frente a la
intensidad del sonido y su frecuencia.

Asimismo, se prepar6é un espacio en donde las
y los estudiantes pudieran leer o indagar en
textos sobre fisica, con los cuales afianzaran sus
razonamientos y lograran una superacion de los
obstaculos epistemolégicos.

Finalizado este momento, las y los estudiantes
ya deberian haber realizado varios procesos de
sintesis y creado una estructura mental respecto
a la explicacion de los fenémenos fisicos y el
asesinato, e ideado mudltiples determinaciones
naturales pero no sociales; por esta razon, es
importante llevarlos a una situacién en la cual
todo lo ocurrido en el asesinato pueda tener una
intensién social, politica e histérica.

Las preguntas que se utilizaron para abordar todas
las cuestiones anteriores fueron:

P 2.1: ;Qué ve la persona Ay C?

Escriba en su cuaderno u hoja todos los detalles, su
entorno, qué ve, qué dice, etc.

Letra clave “f” (tercera posicion).

P 2.2: Un experimento interesante podria ser utilizar
un vaso con agua y apuntar con un laser.

3Qué pasa?

Intente apuntar a un objeto con el laser a través del
vaso con agua.

3Qué pasa?

;Es importante para el caso este experimento?
(Recuerde que en el caso habia algo con agua).

P 2.3: ;Cree usted que el concepto de onda serd
importante para el caso?

P 2.4: ;Se ha preguntado qué es el sonido?

P 2.5: ;Qué tienen que ver los televisores con el
caso!?

P 2.6: ;Cree usted que el sonido puede matar a una
persona?
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P 2.7: Si se hace algin sonido incomodo como
el de pasar un tenedor sobre una vajilla, justed
reaccionaria?

Pista 2.1

La palabra clave en esta segunda parte tiene que
ver con la propiedad de la luz la cual hace que
cambie en angulo de incidencia.

Pista 2.2

La palabra clave en esta segunda parte tiene que
ver con la propiedad de las ondas que se cancelan
unas con otras.

d. Momento social y politico

En este Gltimo momento, se dedujo la “solucion”
respecto al problema planteado; ademds, se
dio algunas pistas para relacionarlo con algunas
problemdticas al tipo de armas y posibles
experimentos realizados en seres humanos. La
informacién para este ejercicio se tomé de la
pagina WikiLeaks, la cual dio a conocer mdiltiples
testimonios sobre situaciones en comin que
tenfan que ver con ondas sonoras, radiacion y
experimentos mentales, por lo que el objetivo
dltimo de este momento es dar una discusién
respecto a cémo la tecnologia y las Ciencias
Naturales son también utilizadas para fines
politicos y sociales.

También, creimos que aspectos basicos de
criptografia harian mas interesante el proceso
deductivo e investigativo, ya que es importante
comprender el uso de la informacién, y como esta
se puede ocultar por razones sociales.

Las preguntas que se plantearon para este Gltimo
momento fueron:

P 3.1: ;Qué puede causar la muerte de una persona?
P 3.2: Segtn todo lo anterior ;Quién o qué maté al
sujeto C?

P 3.3: Recuerda lo sucedido en el “atentado” a la
escuela de policia General Santander en Bogota

Si no conoce preguntele a algin o alguna profe

P 3.4: ;Conoce ROT13? es una forma de cambiar las
letras para ocultar mensajes (figura 1)

ry cebsrfbe gvrar vasbeznpiba ;cvgnfryn!
BICIDJE 1]J]K
OfPJQIR VW] X
Figura 1. Representacion de cifrado rot13 utilizado para

decodificar la frase dada en la pregunta (P 3.4). Fuente:
DARK [BYTE], 2011.

Zl<=>|>
wnl<=>m
—H|<=>D
cl<=>|x
<|<=>|r
Nl<=>|=

e. Matriz metodolégica

La recoleccién de datos se hizo a través de
un audio complementado con la experiencia
del investigador dentro del espacio, el cual
posteriormente se transcribié a un texto plano,
para finalmente analizar las matrices mostradas
en las tablas 1, 2 y 3, las cuales contienen las
categorias, las variables y los instrumentos de
investigacion. Cabe aclarar que la fuente de datos
en todo momento fue primaria (conversaciones de
las y los estudiantes) y la técnica de recoleccién
de datos fue accion participante u observacion
participante activa. Esto se debe a que el educador
popular que lleva a cabo la intervencién es el
mismo investigador. Ademas, como lo menciona
ANGUERA (1995), el observador activo maximiza
su participacién en lo observado, integrandose
en su rol (en este caso como educador popular)
con los demas existentes en la situacion (las y los
estudiantes).

4. Andlisis de resultados
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Tabla 1. Matriz de metodoldgica para el objetivo especifico 1.

Objetivo especifico Categoria de anadlisis Variable Instrumentos
Pensamiento filosofico y
dialéctico. Se entiende que el
pensamiento filoséfico es un
pensamiento critico y reflexivo,
pero ademas, dialéctico. Tal
como lo menciona HARVEY
Crear un ambiente de preguntas, | (2018), esta forma de pensar
de construccién de hipétesis, y | ayuda a observar el devenir las | Respuesta a preguntas. ’
; s B Grabadora, materiales,
razonamientos  contraintuitivos, | cosas como procesos, flujos y d bl Zoi
la finalidad de desarrollar marcadores,  tablero, = lapices,

con
el componente creativo,
dialéctico vy filoséfico en las y los
estudiantes .

fusiones, lo que permite crear
un espiritu investigativo en la
y el joven; de tal manera que,
observamos el cambio a través
de contradicciones desde un
punto de partida inicial en el
conocimiento hasta un punto de
partida final, para demostrar que
los procesos de aprendizaje no
son inmutables.

Hipétesis construidas por las y
los estudiantes.

secuencia didactica del momento
1,2y3.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Matriz de metodoldgica para el objetivo especifico 2.

Objetivo especifico

Categoria de analisis

Variable

Instrumentos

Brindar y construir conceptos
sobre fenémenos fisicos (sin
abordar el modelo matematico)
a las y los estudiantes sobre lo
planteado en ondas sonoras y luz.

Ondas sonoras. Segiin ALONSO, FINN
(1976), una onda sonora recae en la
categoria de ondas eldsticas, debido
a que su perturbacién (deformacion,
presion o el desplazamiento de un
volumen que contiene datomos) se
propaga con cierta velocidad que
depende de las propiedades del medio.
Ademds, para el presente trabajo es
importante resaltar el principio de
superposicién de ondas, el cual indica
que si dos 0 mas ondas progresivas se
mueven a través de un medio, el valor
de la funcién de onda en cualquier
punto serd la suma de funciones de
onda de manera individual (SERWAY,
JEWETT, 2006), de manera que,
tenemos la siguientes relaciones de
acuerdo con la definicién y; +y, =0
o aproximadamente a cero, lo cual
implica una interferencia destructiva.

Refraccion de la Juz. Una onda
electromagnética plana al alcanzar una
superficie plana, tiende a dividirse en
dos partes: 1) una parte serd reflejada de
nuevo en el medio inicial con un angulo
igual al inicial, y 2) una parte de la onda
serd refractada a través del material
con superficie plana, y su angulo de
incidencia estara sujeto a la ley de Snell,
segtin ALONSO, FINN (1976).

Planteamiento de
preguntas.

Formas de deduccion.

Grabadora, materiales, botella
de agua, laser rojo, marcadores,
tablero, ldpices, secuencia
didactica del momento 2.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Matriz de metodoldgica para el objetivo especifico 3.

Objetivo especifico

Categorfa de analisis

Variable

Instrumentos

Generar que las y los estudiantes
sean participes de las construccion
de su empoderamiento sobre su
territorio y conductas.

Trabajo colectivo y organizacion.
La estrategia del neoliberalismo
y el capitalismo ha sido la
individualizacién de las y los
sujetos, estrategia que se ha
evidenciado en las formas de
trabajo, tales como el home
office, el teleperformance vy los
negocios independientes. En el
caso de la educacion, como lo
describe DIEZ (2021), se puede
ver en la individualizacién
entre estudiantes/estudiantes 'y
estudiantes/profesores, tal como
se da en el homeschooling, por
lo que es menester, en un trabajo
de educacién popular, volver
a la juntanza, a entablar una
conversacion a través del didlogo
y el juego. Como lo enuncia
RICAURTE (2021), somos seres
sociales, que interactuamos entre
si; expresamos y debatimos ideas
en torno a diferentes posiciones,
por lo que la organizacién es
fundamental para entendernos
y escucharnos en un didlogo
permanente, sin saltar o pasar por
encima de otras ideas.

Creacién de grupos de trabajo.

Formas de trabajo en grupo.

Critica
procesos
marxistas

y autocritica. En los

de organizacion
leninistas, como lo
colectivo Sotavento, los
procesos de reflexién y andlisis
son fundamentales, ya que, como
lo expresa ZAPATA (2022), la
consolidacién de la colectividad
en periodos de transicién estd
sujeta a constantes ejercicios
de critica y autocritica, lo cual
permite superar las probleméticas
frente a lo organizativo, pues se
da cara a las coyunturas politicas
y sociales que surjan. De manera
que se cree importante para los
ejercicios de educacién popular
generar un ambiente donde las
y los estudiantes puedan realizar
constantemente este ejercicio,
al mostrar sus probleméticas
individuales 'y colectivas al
momento de aprender.

es el

Planteamiento de ideas

Refutacion de ideas entre las y
los mismos estudiantes

Grabadora, materiales, botella
de agua, laser rojo, marcadores,
tablero, lapices, secuencia
didactica del momento 1, 2 y 3.

Fuente: elaboracion propia.
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a. Momento filoséfico-dialéctico

Cuestionando Ia realidad

Las primeras preguntas que se les formul6 a las
y los estudiantes fueron: “;Qué es la realidad?”,
“;Sus sentidos los engafian?”, “;Cémo podemos
aproximarnos a una cuasiverdad?”, de manera que
ellas y ellos respondieron lo siguiente:

Tal vez es producto de su imaginacién, o todos
nosotros somos producto de nuestra imaginacion
[...]. Nuestros sentidos captan la realidad tal cual
es [...]. Es un instante, pero no es real. Es una
imaginacién del hombre que construyd, pero
no es real, es hecho, es elaborado. (Estudiantes,
intervencion, 2022)

Las pregunta en torno a lo que es y no es
verdad fue una buena tactica para introducir los
conceptos de realidad, engafno e ideologia; ya
que muchas y muchos estudiantes en este primer
momento mostraron gran interés en este tema. Este
concepto de o real pudo haberse gestado debido
a el momento histérico transcurrido en los anos
2020-2021 por la pandemia del covid-19, puesto
que la especulacion, las noticias falsas, el control
ideologico y politico frente a la desinformacion
dieron paso al desarrollo de la creatividad e
imaginacién conspirativa, critica, pero no cientifica
del problema histérico.

Prejuicios y saberes previos

Los prejuicios y saberes previos también se
mostraron en las intervenciones, saberes que, si
bien responden a las preguntas sobre la realidad,
algunos concurrian a prejuicios de clase y racismos.
Se muestran las siguientes intervenciones que
dieron lugar e importancia de la experimentacién
en el proceso cientifico

O sea; por ejemplo, para usted, ;qué es real? ;Los
¢ l

ovnis son reales? ;Usted es real? ;Usted como sabe

que es real? [...] pensando... nosotros somos reales

porque si yo lo pellizco a usted le duele [...]. Algo
que estd comprobado cientificamente. (Estudiantes,
intervencion, 2022)

Para las y los estudiantes el concepto de
“comprobado cientificamente” estaba asociado
a la experimentacién inmediata, de manera que,
deductivamente, las y los estudiantes encontraron
la necesidad de la experimentacion como
herramienta para descartar y concluir una verdad
de lo sucedido en el texto.

Las siguientes intervenciones causaron malestar
en algunas y algunos estudiantes que vieron
un prejuicio racista en otros estudiantes con el
concepto de “perro negro”. Si bien, la metodologia
de lainvestigacién no tuvo en cuenta este concepto,
es menester analizar esta situacion: “Tenemos una
teoria de que todo es culpa del perro negro porque
realmente todos los libros hacen referencia a que
eso es lo malo [...]. Es que... jpor qué tiene que ser
un perro negro?” (estudiantes, intervencion, 2022).

Muchos de estos conceptos trascienden en el
lenguaje cotidiano del racismo; esto nace de
la herencia colonial e imperialista con la que
fuimos y somos criados. De aqui también se
desprende la actitud de las y los estudiantes que
estuvieron en desacuerdo con las intervenciones,
ya que no realizaron ningln acto de protesta o
de inconformismo, y que finalmente estudiantes
que realizaron la intervencién no dieron disculpa
alguna y tomaron el tema como una broma.

Hipétesis y conjeturas

Las siguientes intervenciones se dan por la
necesidad de responder a la interrogante del texto:

Yo digo que es una enfermedad [...]. De pronto
lo dej6 al lado de la pecera [el perro] para que se
envenenara el pez y pasara justo C y convulsionara,
pero el perro estaba muerto, no estaba dormido. [...]
Pues yo digo que no se puede tratar de un homicidio,
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sino que la persona estaba enferma. (Estudiantes,
intervencion, 2022)

En este momento, no se observa la relacién entre
la pregunta sobre lo que es /a realidad vy el texto;
sin embargo, si se observa el entusiasmo por dar
cualquier solucién para responder al interrogante.
Este hecho demuestra la importancia de que el texto
sea discrepante, pues ayuda a las y los estudiantes
a crear, participar, dialogar y dar soluciones a una
situacion problema.

b. Momento cientifico natural (sobre lo fisico)
Experimentacion y deduccién

Para este momento, alin no encontraban relacién
alguna con la experimentacién, de manera que fue
importante dar pequefas pistas o sugerencias de
lo que debian hacer para entender la situacion del
texto:

Porque se refracta la luz con el agua. O sea, alla...
y como es un material que refleja se refracta, es una
onda. [...] ;Tiene que ver algo el hecho de que sea
plastico o vidrio? [...] Si, vea que si, fue la pecera
quién lo matd. O sea, no la pecera, pero si el reflejo,
que pecado, entonces si fue asf [...]. La pecera tiene
algo que ver [...]. No, él solo vio cuando se tap6
los oidos y la convulsién. El solo vio a la persona
B cerca, pero segln, la pecera puede distorsionar
todo, puede estar lejos. (Estudiantes, intervencion,
2022)

Para este momento se identificd, 1) la necesidad
de las y los estudiantes para experimentar
2) la necesidad y la curiosidad de cambiar
pardmetros y encontrar variables y 3) relacionar
los conceptos previamente dialogados sobre
realidad y experimentacion. Todo esto representd
la deduccién y solucién del problema de la
pecera, ademds de incorporar conceptos como
angulo, luz, onda, reflexion y refraccion; también,
foment6 la participacion colectiva en el didlogo

estudiantes-educador popular y aumentar el
apetito por descubrir y aprender més.

El siguiente momento finalizé con intervenciones
deductivas y concluyentes, las cuales daban lugar
a los conceptos de sonido como onda mecénica y
de interferencias destructiva

Ademas podemos decir que los televisores estaban
en un lugar alto, y el perro estaba en el piso,
entonces las ondas le pegarian a C, no al perro. [...]
Yo digo que las ondas en un punto se repelen, de
que hay un punto ciego [...] ;no hay sonido? ;O baja
su volumen? [...] Se chocan, pierde la fuerza [...]. O
sea el sonido [...]. Por eso al perro no le afectaron las
ondas. (Estudiantes, intervencién, 2022)

El trabajo en equipo fue impresionante, ya que
las y los estudiantes se encontraban en constante
didlogo frente al concepto de ondas; también, las
y los estudiantes se tomaron el espacio del tablero
para realizar representaciones pictéricas sobre la
forma de las ondas (figura 2). Al final concluyeron
sobre por qué el perro se encontraba dormidoy a la
persona C le afectd el sonido. Cabe recalcar que el
espacio del tablero representa un espacio de poder
donde histéricamente las Unicas personas que
pueden y han podido estar ahi han sido las y los
docentes, por esto, para el proceso de educacién
popular es importante que las y los estudiantes
tomaran este espacio, entendiendo también que
el poder es de estudiantes-educador popular y no
solo de uno o una.

c. Momento social y politico

Para este momento es indispensable comentar
que, a diferencia de cémo se tenfa previsto, los
andlisis sociales y politicos realizados por las y
los estudiantes fueron transversales en momentos
previos, ya que siempre existié la duda sobre
quién asesin6 a la persona C y por qué. Ademas,
la falta de tiempo fue contraproducente, puesto no
se pudo concluir con la actividad y la metodologia
planeadas, por lo que el educador popular tuvo
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Pecera

Persona B

Persona C

Figura 2. Representacion pictérica dada por las y los estudiantes al estudiar los conceptos de /uz (refraccidn y reflexion) y ondas
mecanicas (sonido) sobre el texto abordado.
Fuente: estudiantes, 2022.

que resumir el tema de la lectura final y concluir
con algunas palabras al respecto.

5. Conclusiones y recomendaciones

El momento discrepante inicial es indispensable,
pues este propicia un ambiente de dudas
y preguntas que dan lugar a la intriga y al
planteamiento de hipodtesis sobre lo que sucedio
o sucederd, lo cual motivé a las y a los estudiantes
a formular preguntas entre ellas y ellos, perdiendo
el miedo a relacionarse y plantear hipétesis sin
ser juzgadas y juzgados. Ademads, el texto, como
instrumento para alcanzar este objetivo, incentivo
aque lasy los estudiantes llevaran a cabo ejercicios
auténomos de lectura y relectura, con la finalidad
de decodificarlo y encontrar las respuestas.

El aprendizaje deductivo fue una herramienta
indispensable para la deducciéon y compresién
de los conceptos, dado que las y los estudiantes
pudieron definir a través de la experimentacién
la ley de Snell en su forma conceptual. Esto
quiere decir que observaron relaciones directas
entre el angulo de entrada, angulo de salida y

el tipo de material; también, cémo las ondas
se propagan por diferentes medios, su forma
pictérica y la relaciéon entre dos ondas sonoras
cuando se encuentran (lo que constituye el
principio de superposicion destructiva). Ademas,
la propuesta diddctica incentivé la participacién
colectiva y la organizacién, brindando a las y los
estudiantes herramientas para resolver problemas
de manera cientifica (histérica y logica). Se cree
que, al interiorizar estos conceptos, las preguntas
relacionadas en la Prueba Saber 11 serian
analizadas de una mejor manera; sin embargo,
este trabajo no tiene la facultad de concluir que
sea asi, puesto que no se ejecutd la resolucion de
preguntas planteadas en la prueba.

La ensefanza de la fisica también se puede
dar desde los barrios populares, pues las y los
estudiantes pueden democratizar, problematizar y
dialogar sobre las ciencias naturales, asi mismo los
procesos de educacion popular dan herramientas
a ellas y ellos para el acceso a la educacién
superior. Asimismo, este trabajo puede concluir
que el entendimiento de los fenémenos naturales
son también consecuencia del desarrollo social,
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econémico y politico por el cual atraviesa una
sociedad. Ademas, la creacion, comprension y
aplicacién de estos conceptos nosedan inicamente
en la academia (donde se cree que no se puede
realizar investigacion sin esta) sino también desde
los didlogos y saberes populares, que son valiosos
para comprender el mundo capitalista en el cual
vivimos y salir de esa caverna con sombras que
representan una idea de mundo que no es.

También, es importante concluir que la o el
educador popular debe propiciar la critica y la
reflexion de manera certera y clara cuando se
realiza algln tipo de comentario despectivo;, ella
o él tienen el deber histérico de intervenir, corregir,
analizar y concluir criticamente sobre cualquier
comentario de odio sobre la clase oprimida.

Por ultimo, respecto al espacio fisico, el lugar
donde se encuentra el tablero debe ser replanteado;
también quién y quiénes lo usan, de manera que es
importante no tener un Unico tablero sino varios,
con los que las y los estudiantes puedan ejercer
su derecho a plasmar y mostrar su conocimiento.
La disposicion de estos puede ser circular, ya
que asi todas y todos podrian ver y participar
en las diferentes ideas de manera colectiva. Esta
recomendacién no desconoce las capacidades
materiales y monetarias de las colectividades, se
reconoce que la inversion monetaria es minima en
un proceso popular debido a que la gran mayoria
de personas que trabajan alli también provienen
de barrios y sectores populares, por lo que sus
preocupacionesy obligaciones nosolorecaenen la
colectividad, sino que también en la manutencién
individual o familiar, sin olvidar que, en este
sistema neoliberal la cantidad de horas dentro
de un trabajo formal no se respeta o se realizan
jornadas extremadamente largas, lo cual implica
que el tiempo para realizar actividades fuera del
trabajo formal sea practicamente nulo. Por estas
razones invertir tiempo para el crecimiento de un
proceso o actividad dentro de una colectividad se
hace revolucionario por el doble trabajo que deben
realizar las y los integrantes de estas, pero ademas

se convierte en un proceso dificil y complejo de
mantener.
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Resumo

O ensino de Biologia enfrenta desafios na abordagem dos contetidos para evitar que
estes sejam apenas memorizados. Assim, a integracdo das mdltiplas inteligéncias
nas atividades dos livros didéticos pode permitir aos alunos perceber os contetidos
de maneira contextualizada, possibilitando uma atuagdo critica. Nosso objetivo foi
investigar o grau de representagdo das multiplas inteligéncias nas atividades didaticas
de ecologia nos livros do Programa Nacional do Livro Didatico de 2018, sob a
perspectiva da Teoria de Inteligéncias Mdltiplas de Gardner. Utilizamos um checklist
baseado nessa teoria para examinar as diversas inteligéncias nas atividades dos livros
de biologia. Dez cole¢des foram analisadas usando um método analitico descritivo. A
analise revelou que a maioria dos livros foca nas inteligéncias verbal/linguistica, visual/
espacial, naturalista e l6gico/matemdtica, enquanto as inteligéncias interpessoal e
intrapessoal tiveram baixa frequéncia e as inteligéncias corporal/cinestésica e musical
ndo foram detectadas. Os resultados indicam uma distribuicdo desequilibrada das
inteligéncias nos livros examinados, sugerindo que as inteligéncias ausentes podem
ser abordadas pelos professores para enriquecer o material didatico.
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Abstract

Teaching Biology faces challenges in content approach to prevent it from being merely
memorized. Thus, integrating multiple intelligences into textbook activities can allow
students to perceive the contents in a contextualized manner, enabling critical action.
Our goal was to investigate the degree of representation of multiple intelligences in
ecological teaching content activities in books provided by the National Textbook
Program of 2018, under the perspective of Gardner’s Theory of Multiple Intelligences.
We used a checklist based on this theory to examine the various intelligences in biology
book activities. Ten collections were analyzed using a descriptive analytical method.
The analysis revealed that the majority of the books focused on verbal/linguistic,
visual/spatial, naturalistic, and logical/mathematical intelligences, while interpersonal
and intrapersonal intelligences were observed infrequently, and bodily/kinesthetic and
musical intelligences were not detected. The results indicate an imbalanced distribution
of intelligences in the examined books, suggesting that the absent intelligences could
be addressed by teachers to enrich the teaching material.

Keywords: multiple intelligences; textbook analysis; activities; naturalist intelligence

Resumen

La ensefianza de la Biologia enfrenta desafios en el enfoque de los contenidos para
evitar que estos sean solo memorizados. Asi, la integracién de las inteligencias
mdltiples en las actividades de los libros de texto puede permitir a los estudiantes
acercarse a los contenidos de manera contextualizada, posibilitando una actuacion
critica. Nuestro objetivo fue investigar el grado de representacién de las inteligencias
mdltiples en las actividades didacticas de ecologia en los libros proporcionados por
el Programa Nacional del Libro de Texto de 2018, bajo la perspectiva de la Teoria
de las Inteligencias Multiples de Gardner. Utilizamos una lista de verificacion
basada en esta teoria para examinar las diversas inteligencias en las actividades de
los libros de biologia. Diez colecciones fueron analizadas utilizando un método
analitico descriptivo. El andlisis revelé que la mayoria de los libros se centraban en
las inteligencias verbal/lingiistica, visual/espacial, naturalista y légico/matematica,
mientras que las inteligencias interpersonal e intrapersonal se observaron con poca
frecuencia, y las inteligencias corporal/cinestésica y musical no se detectaron. Los
resultados indican una distribucion desequilibrada de las inteligencias en los libros
examinados, sugiriendo que las inteligencias ausentes podrian ser abordadas por los
profesores para enriquecer el material didactico.

Palabras clave: inteligencias mdltiples; andlisis de libros de texto; actividades;
inteligencia naturalista
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1. Introducao

A educagdo basica, nas dltimas décadas, tem
presenciado importantes transformagoes e grandes
criticas tanto aos curriculos quanto aos métodos
de ensino tradicionais. Entre essas transformacgoes,
destaca-se o aumento do protagonismo do
estudante e o papel que ele deve desempenhar no
processo de aprendizagem, bem como o papel do
professor no apoio e facilitagdo desses processos
(Dembo, 2010).

No entanto, diante desse cendrio, surge uma
lacuna entre o curriculo pretendido (considerando
os objetivos educacionais) e o curriculo alcangado
(considerando as realizacbes dos estudantes)
(Valverde et al.,, 2002). A lacuna entre os
curriculos, até certo ponto, pode estar relacionada
a qualidade dos materiais didaticos disponiveis
para os professores. Nesse contexto, os livros
didaticos (LD) formam um degrau importante
entre o curriculo pretendido e o alcangado,
desempenhando um papel no processo de ensino
e aprendizagem (Penuel et al., 2014). Além disso,
esse recurso € frequentemente utilizado como
base nos planejamentos de aula, confinando o
contelido que esta sendo ensinado e influenciando
a estratégia de ensino utilizada (Zhuang et al.,
2021).

Considerando os Livros Didaticos, é possivel
destacar a importancia dos exercicios propostos, ou
seja, as diversas perguntas, diretrizes, atividades e
investigacoes que podem ser encontradas ao longo
do livro e, especialmente, no final dos capitulos.
Os exercicios apresentados nesse material didatico
desempenham um papel relevante nos processos
de ensino e aprendizagem (Doyle, 1983). Apesar
desta relevancia, poucos estudos foram realizados
sobre os exercicios apresentados em livros didaticos
de Biologia, de forma que a literatura existente
ainda é limitada. Considerando esta limitacao, o
objetivo deste estudo foi investigar qual é o grau de
representagoes dos multiplos tipos de inteligéncia

nas atividades didaticas no contetido de ensino de
ecologia nos livros didaticos disponibilizados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico de 2018, a
luz da Teoria das Inteligéncias Mltiplas.

2. Marco Teorico

No Brasil, desde o ano letivo de 1997, quase todos
os estudantes matriculados em escolas publicas
de ensino fundamental e médio recebem, pelo
Ministério da Educacdo (MEC), livros didaticos
gratuitos para todas as disciplinas escolares. Este
programa de distribuicdo de livros didaticos é
denominado Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD). O PNLD foi instituido em 1985, como
parte das politicas brasileiras de inclusao escolar.
O objetivo geral deste programa é auxiliar o
trabalho pedagégico dos professores por meio
da distribuicdo de livros didaticos na educacao
basica. Ademais, o PNLD compromete-se com
a qualidade do conteldo apresentado nos livros
didaticos. Para alcangar esse objetivo, o Ministério
da Educacdo nomeia comissdes técnicas,
compostas por pesquisadores e professores, para
avaliar os livros didaticos em diversos aspectos,
como respeito a legislagdo, diretrizes e normas
gerais de educacdo, observancia dos principios
éticos necessarios a construcao da cidadania e da
vida social republicana, a coeréncia e adequacao
da abordagem tedrico-metodolégica, entre outros
(Héffling, 2006).

Segundo Morgan (2014), um livro didatico bem
elaborado tem o potencial de tornar o aprendizado
mais atrativo, duradouro e significativo. Além
disso, pode envolver ativamente a cognicao dos
estudantes de varias maneiras, como por meio
de processamento visual, pensamento analitico,
formulacdo de perguntas e teste de hipdteses. A
relevancia das atividades propostas encontradas
ao longo dos livros didaticos e, especialmente,
no final dos capitulos, é destacada neste contexto
(Lima Soares, etal., 2018; Rudek etal., 2021). Além
disso, Doyle (1983) acrescenta que “as atividades
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desempenham um papel crucial na aprendizagem
dos estudantes” (p. 162).

Paraestimulartodasascompeténciasintelectuaisnos
estudantes, é importante proporcionar atividades
que englobem diversos tipos de inteligéncia,
conforme proposto por Gardner (1993). Gardner
descreveu a competéncia cognitiva humana como
um conjunto de potenciais, talentos e habilidades,
denominados inteligéncias. Ele destaca que “os
individuos possuem cada uma dessas habilidades
até certo ponto; os individuos diferem no grau de
habilidade e na natureza de sua combinacao” (p.
15). Como uma das teorias mais populares sobre
inteligéncia, a Teoria das Inteligéncias Miltiplas
sugere formas distintas de inteligéncia.

A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas, proposta por
Gardner (1993), desafia a nocado tradicional de
inteligéncia, argumentando que as capacidades
humanas sdo mais amplas e diversificadas do
que o que é medido pelos testes convencionais.
Gardner identificou oito tipos de inteligéncias:
linguistica, l6gico-matematica, visual-espacial,
interpessoal, intrapessoal, musical, corporal-
cinestésica e naturalista. Ele sustenta que cada
individuo possui uma combinacdo Gnica dessas
inteligéncias, formando um “perfil de inteligéncia”
(Gardner, 1993). Esta teoria sugere que oferecer
aos estudantes uma variedade de atividades e
abordagens de aprendizagem pode facilitar a
compreensdo de conteldos de varios pontos de
vista e promover um aprendizado mais inclusivo
(Gardner, 1993; Hattie, 2012).

A incorporacdo da Teoria das Inteligéncias
Mdiltiplas nos livros didéticos tem o potencial de
enriquecer o engajamento, a motivagao e 0 sucesso
dos estudantes, além de aprimorar as praticas de
ensino e avaliacao (Jado, 2015). Contudo, estudos
sobre a implementagdao dessas ideias em livros
didaticos de ciéncias e biologia sdao limitados,
apesar da evidéncia de que a inclusdo de atividades
que abrangem as diversas inteligéncias pode
oferecer abordagens mais amplas para a aquisicao

de conhecimento (Koksal & Yel, 2007). A anélise
da literatura revela que, embora a maioria dos
tipos de inteligéncia esteja representada nos livros
didaticos, certas inteligéncias, como as musical e
naturalista, sio menos abordadas, indicando uma
oportunidade para o desenvolvimento de materiais
mais inclusivos (Al-Zoubi & Adawi, 2019; Ashour,
2016; Ashtarian & Ashtarian, 2015; Botelho, 2003;
Estaji & Nafisi, 2014; Jado, 2015; Taase, 2012;
Wattanborwornwong & Klavinitchai, 2016).

3. Materiais e Métodos

A amostra da pesquisa foi composta por todas
as colecdes de Livros Didaticos disponibilizados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
de 2018 para o ensino médio, totalizando dez
colegdes. Considerando que o objetivo desta
pesquisa € analisar as atividades de ensino de
ecologia, foram examinados apenas os volumes que
contém esse topico. As colegdes estao organizadas
em volumes (1, 2 e 3) que correspondem as séries
do ensino médio. No entanto, as cole¢oes dos livros
didaticos ndo apresentam o contetido de ecologia
de maneira uniforme; seis cole¢oes abordam esse
tépico no volume 3, enquanto apenas trés colecoes
o apresentam no volume 1 (Quadro 1).

Foram analisadas todas as atividades presentes
nos capitulos dedicados a ecologia. A abordagem
dos tipos de inteligéncia nas atividades propostas
em cada livro foi avaliada para determinar se as
questdes buscam desenvolver nas Inteligéncias
Mdiltiplas nos estudantes. Esta avaliagdao segue a
metodologia utilizada por Estaji e Nafisi (2014).

Para esta andlise, adotou-se uma abordagem
analitica descritiva, considerada apropriada para
examinar as representacdes das Inteligéncias
Mdltiplas nos exercicios propostos nos livros
didéticos relacionados ao ensino de ecologia. Estaji
e Nafisi (2014) sugerem que essa metodologia
pode ser empregada de forma objetiva, lgica e
quantitativa para descrever o contetdo aparente,
com base nas unidades de andlise definidas.
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Quadro 1. Descrigao dos livros didaticos analisados e a identificagdo numérica que serd adotada neste trabalho.

e - ~ . Ano de Volume
Identificacdo Cédigo Colecao Autor (es) Editora publicacio analisado
Sergio Linhares; )
Livro 1 L1 Biologia Hoje Fernando Gewandsznajder Atica 2016 3
Helena Pacca
Livro 2 L2 E‘Olog'a’ novas 1 Nélio Bizzo IBEP 2016 3
ases
Livro 3 3 Biologia: ser Anténio Carlos M 2016 3
protagonista Bandouk
César da SilvaJr,;
Livro 4 L4 Biologia Sezar Sasson Saraiva 2016 1
Nelson Caldini Jr
Livro 5 L5 Bio Sonia Lopes Saraiva 2016 1
Sérgio Rosso
. #Contato Marcela Ogo .
Livro 6 L6 Biologia Leandro Godoy Quinteto 2016 3
Biologia:
Livro 7 L7 unidade e José Arnaldo Favaretto FTD 2016 3
diversidade
. Biologia José Mariano Amabis;
Livro 8 L8 moderna Gilberto Rodrigues Martho Moderna 2016 3
Livro 9 L9 Conexdes coma | Miguel Thompsom; Moderna | 2016 1
Biologia Eloci Peres Rios
Livro 10 L10 Biologia Viviam L. Mendonca AJS 2016 1
Fonte: Dados da pesquisa.
Com o objetivo de realizar essa andlise, foram Mdltiplas  nas  atividades, revelaram

calculadas as frequéncias de cada tipo de

distribuicdo heterogénea entre as

colegoes.

inteligéncia incluida nos exercicios, utilizando
palavras, ideias, frases, figuras e questdes de
avaliacao como unidades de analise. Foi realizada
a codificacdo das varidveis que representam
cada tipo de inteligéncia que poderia aparecer
nos exercicios examinados, tratando-as
separadamente. Importante destacar que uma
mesma atividade pode apresentar mais de uma
inteligéncia associada. Os tipos de Inteligéncias
Mdiltiplas foram codificados conforme apresentado
no Quadro 2. A pesquisa recebeu aprovagao
do Comité de Etica da Faculdade de Sadde da
Universidade de Brasilia (UnB), sob o nimero de
CAAE 38886520.3.0000.0030.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados dessa andlise, baseada na contagem
da frequéncia do emprego das Inteligéncias

Isso indica que as representacdes das diferentes
inteligéncias foram apresentadas de maneira
desequilibrada no conteido do tema analisado
(ver Tabela 1).

As quatro inteligéncias que predominaram
nesta andlise foram: verbal/linguistica, visual/
espacial, naturalista e légico/matematica (ver
Tabela 3). Nenhum livro didatico abordou as
inteligéncias corporal/cinestésica e musical. O
livro L9 apresentou duas atividades relacionadas a
inteligéncia intrapessoal, enquanto os demais livros
ndo exploraram essa inteligéncia. A inteligéncia
interpessoal foi identificada em quatro livros,
sendo particularmente prevalente no L9, onde foi
a terceira inteligéncia mais frequente.

Resultados semelhantes foram observados por
Botelho (2003), que analisou seis livros didaticos
para examinar as inteligéncias dominantes em
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Quadro 2. Codificagdo para andlise de contetido das atividades propostas nos livros didaticos.

Tipo de inteligéncia  |Indicadores Cédigos
Inteligéncia Verbal/ | Tomar notas, resolver os quebra-cabecas, responder, planilha, ouvir palestras, jogos de palavras, apresentar L)
Linguistica trabalhos, discussdes, lembrar informacoes.
C A Demonstragdes e experimentos cientificos, apresentagao légica/sequencial do assunto, argumentos légicos,
Inteligéncia légica/ : > 7 P 2 .
» quebra-cabecas e jogos légicos, resolucdo de problemas, prever, caracteristicas bdsicas de figuras e os | (LM)
matematica ' . : o !
conceitos causais e de impacto, criar cédigos, entender o estilo abstrato
Graficos, uso de tabelas e graficos, ilustragdes, manipulacdo (videos, slides e filmes), uso de artes (cores,
Coa fontes...etc.), esclarecer ideias de forma visual, manipular mapas e, usar organizadores gréficos, narrativa
Inteligéncia visual/ R Py o
> imaginativa, modelagem, graficos, e formas 3D, usa os mapas mentais, interage com os desenhos dos alunos, | (V/E)
espacial - = AT L ~
compartilha com atividades de consciéncia visual, usa telescépio/microscépio, aprende melhor vendo,
assistindo e recuperando informagdes e dados por meio de graficos e imagens.
oA Trabalho conjunto, dindmicas de relacionamentos e amizades facilmente, trabalho cooperativo, trabalho de
Inteligéncia : = = e ! "
internessoal projeto, resolucdo de problemas e resolugdo de conflitos, jogos de tabuleiro, reconhecer o humor, objetivos, | (IN)
p motivagoes, sentimentos e intengoes.
Atividades por meio da autoavaliagao, trabalhar em projetos individualizados, autonomia no desenvolvimento
Inteligéncia das agdes, entender a si mesmo, suas forgas, fraquezas, humores, desejos e intengdes, entender como m
intrapessoal alguém é semelhante ou diferente dos outros, convencido de suas ideias, lidar com os préprios sentimentos,
interessado em inventarios, lista de verificagdo.
Inteligéncia Musical Vo}cghzagao e prética, reprogiugao dg misica gravada, reproducdo de musica ao vivo, apreciacdo de masica, M)
mdsica de fundo, composicdo de mdsica e canto.
Inteligéncia corporal/ | Praticar tarefas, dindmicas de movimentos criativos, esportes e jogos fisicos, colocar em prética o aprendizado, (CO)
cinestésica usar o corpo para expressar pensamentos, sentimentos e resolver problemas.
Inteligéncia Distinguir classificagdo de organismos, classificacdo de elementos abidticos e bidticos, dinamica que N)
naturalista relacione a natureza, identifica, classifica e organiza facilmente materiais, informagdes e ideias.
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 1. Distribuicdo das Inteligéncias Mdltiplas nos livros de Biologia por frequéncia.
INTELIGENCIAS MULTIPLAS
Liv \Y; Ver./ Log./ Corp./ Vis./
Ling. Mat. Cin. Mus. Inter. Intra. Nat. Esp. T At.
n. %o n. % n. % n % n. % n. % n. %o n. %
1 3 39 3,9 5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,4 18 1,8 66
2 3 77 7,7 2 0,2 0 0 0 0 O 0 0 0 3 0,3 8 0,8 90
3 3 41 4,1 3 0,3 0 0 0 0 O 0 0 0 9 0,9 18 1,8 71
4 1 56 5,6 4 0,4 0 0 0 0 O 0 0 0 17 1,7 17 1,7 94
5 1 24 2,4 18 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,3 16 1,6 61
6 1 55 5,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,4 19 1,9 78
7 3 80 8,0 7 0,7 0 0 0 0 1 0,1 0 0 26 2,6 59 59 173
8 3 71 7,1 4 0,4 0 0 0 0 4 0,4 0 0 9 0,9 17 1,7 105
9 1 91 9,1 16 1,6 0 0 0 0 21 2,1 2 0,2 18 1,8 43 4,3 191
10 1 18 1,8 9 0,9 0 0 0 0o 2 0,2 0 0 22 2,2 18 1,8 69
552 553 68 6,8 0 0 0 0 28 28 2 0,2 115 11,5 233 23,3 998

Fonte: Dados da pesquisa Notas: Liv. = Livro analisado; vol. = Volume; Ver/Ling. = Inteligéncia Verbal/Linguistica; Log/
Mat. = Inteligéncia Logica /Matemdtica; Corp./Cin. = Inteligéncia Corporal/Cinestésica; Mus. = Inteligéncia Musical; Inter.
= Inteligéncia Interpessoal; Intra. = Inteligéncia Intrapessoal; Nat. = Inteligéncia Naturalista, Vis./Esp. = Inteligéncia Visual/

Espacial; T. At. = total de atividades analisadas por livro; n. = nimero de atividades; % = porcentagem. Fonte: Dados da

pesquisa.
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suas atividades. Botelho notou que as inteligéncias
verbal/linguistica, espacial/visual, e intrapessoais
foram as principais empregadas. No entanto,
diferentemente do observado por Botelho (2003),
as inteligéncias intrapessoal e interpessoal nao
apresentaram alta frequéncia nas atividades
observadas em nosso estudo. A predominancia
das quatro inteligéncias mais frequentes é
compreensivel dentro dos processos de ensino
e aprendizagem, uma vez que as atividades
propostas desenvolvem habilidades como leitura e
escrita (Botelho, 2003).

Em um contexto similar, Nasiri, Ketabi e Dastjerdi
(2012) examinaram livros didaticos de lingua inglesa
projetados localmente para o ensino primario em
escolas publicas iranianas, buscando determinar
em que medida eles correspondem a teoria das
Inteligéncias Mdltiplas. Os resultados mostraram que
as inteligéncias l6gico/matematica, visual/espacial,
musical e verbal/linguistica foram as predominantes,
sem exemplos de inteligéncias natural, interpessoal
e intrapessoal. Além disso, Al-Shboul e Khawaldeh
(2014) realizaram um estudo para examinar a
inclusdao e o equilibrio das Inteligéncias Mdltiplas
nos livros didaticos de educacao islamica do ensino
médio na Jordania. Os resultados indicaram que as
inteligéncias verbal/linguistica e légico/matematica
foram dominantes, enquanto as demais inteligéncias
(interpessoal, intrapessoal,  corporal/cinestésica,
visual/espacial e naturalista) tiveram baixa frequéncia.
A inteligéncia musical nao foi incorporada em
nenhum dos livros didaticos examinados.

E notdvel a predominancia da inteligéncia verbal/
linguistica em todos os livros analisados, com
aproximadamente 55,3% das atividades visando
desenvolver essa competéncia. Esses resultados
estdo alinhados com pesquisas anteriores
(Botelho, 2003; Taaseh et al., 2014; Estaji & Nafisi,
2014; Jado, 2015). Botelho (2003), por exemplo,
observou a presenga da inteligéncia verbal/
linguistica em todas as atividades analisadas.
Estaji e Nafisi (2014) sugerem que esses resultados
podem ser devido ao fato de atividades de leitura

e escrita estarem constantemente presentes nos
livros didaticos. Dado que os livros sdao recursos
primdrios utilizados pelos professores durante
as aulas, parece crucial que a abordagem das
Inteligéncias Mltiplas seja empregada.

A inteligéncia visual/espacial foi a segunda
mais frequente, com 23,3% das ocorréncias,
destacando-se nas atividades que envolvem andlise
de imagens, graficos e mapas pelos estudantes.
Essa porcentagem é consideravelmente baixa,
especialmente no contexto do ensino de biologia,
que requer a constru¢cdo de modelos mentais por
parte do estudante. Isso indica que a maioria
das atividades é apresentada com informacdes
textuais, em detrimento de recursos visuais. Mayer
(2001) argumenta que o aprendizado através de
palavras, escritas ou narradas, em conjunto com
o uso de imagens, pode melhorar a compreensao
de um contelddo ao construir representagdes
mentais por meio desta interagdo. Ballestero-
Alvarez (2005) reflete sobre a importancia de
estimular a inteligéncia visual/espacial, pois,
sem esse estimulo, os estudantes podem perder
a oportunidade de desenvolver habilidades
perceptivas, imaginativas e estéticas.

A inteligéncia naturalista esteve presente em
todos os livros analisados, com os livros 4, 7, 9 e
10 apresentando o maior nimero de atividades
relacionadas. Esperava-se uma frequéncia maior
dessa inteligéncia, considerando sua relagdo com
a capacidade de observar a natureza, identificar
e classificar organismos e/ou objetos. Ballestero-
Alvarez (2005) destaca a importancia dessa
inteligéncia no enriquecimento do aprendizado em
todas as matérias, especialmente em biologia, pois
“as capacidades essenciais da inteligéncia naturalista
incluem observacao, reflexao, estabelecimento de
relagdes, classificagdo, integracdo e comunicagao
de percepcdes sobre o mundo natural e humano”
(Ballestero-Alvarez, 2005, p. 109).

conforme
(2005), os

Ao desenvolver
descrito  por

essa capacidade,
Ballestero-Alvarez
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estudantes podem adquirir habilidades previstas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCCQC),
que propde o desenvolvimento de “acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e/ou global” (Brasil, 2018, p.
539). Campbell (2000) reitera o enriquecimento
proporcionado por atividades naturalistas, as quais
tornam o processo de aprendizagem em sala de
aula investigativo, permitindo que os estudantes
adquiram conhecimento geral sobre o mundo,
seu funcionamento e estruturas para compreendé-
lo. Segundo Ballestero-Alvarez  (2005), a
empregabilidade da inteligéncia naturalista ocorre
sempre que realizamos tais acoes.

Outro tipo de inteligéncia observada nas atividades
foi a légico/matemadtica. Essa inteligéncia &
importante porque facilita o pensamento conceitual
e abstrato dos estudantes, além de permitir o
discernimento de padrdes l6gicos e numéricos
(Sibanda, 2022). Ela exige habilidades para calcular,
quantificar, considerar proposicdes e hipoteses,
e executar operagOes matemadticas. Alsalhi (2020)
argumenta que esta inteligéncia deve estar presente
em livros de biologia, devido a necessidade de
trabalhar com operacoes matemdticas. Observagoes
semelhantes foram feitas por Ambusaidi (2009),
embora estudos como os de Giirkaynak (2015) e
Jado (2015) apresentem resultados divergentes.

As inteligéncias interpessoal e intrapessoal foram
identificadas nos livros com menor frequéncia. E
notavel que no livro L9, a inteligéncia interpessoal
foi a terceira mais enfatizada. A escassa frequéncia
dainteligéncia interpessoal sugere poucas atividades
que promovam interagdes entre os estudantes.

A maioria das colecoes analisadas nao oferece
oportunidades para trabalho colaborativo em
grupo, focando principalmente no trabalho
individual. Atividades em pequenos grupos
sociais permitem que os estudantes compartilhem
informacdes e compreendam  melhor o

contetido trabalhado, criando um ambiente de
aprendizagem que favorece a assimilacao de
informacdes de maneira colaborativa (Hajebi,
Taheri, & Noshadi, 2018). A baixa frequéncia da
inteligéncia intrapessoal indica que as atividades
propostas ndo fornecem oportunidades para os
estudantes explorarem seus desejos, ansiedades
e capacidades cognitivas. Gardner (1993) associa
essa inteligéncia a autoconsciéncia dos préprios
sentimentos, valores, crengas e processos de
pensamento, essencial para o desenvolvimento de
autoconfianga, independéncia e forca de vontade.

Lamentavelmente, nenhum livro abordou as
inteligéncias corporal/cinestésica e musical. A
auséncia da inteligéncia corporal/cinestésica pode
ser atribuida ao curriculo conteudista do ensino
médio, que limita a oportunidade para o professor
integrar atividades corporais e musicais de forma
diferenciada. Pesquisadores como Palmberg
(2001) e Botelho (2003) também destacaram essa
lacuna. Embora os livros de biologia devam focar
nas competéncias especificas da disciplina, seria
benéfico incluir o cultivo da musica e habilidades
corporais nas atividades. A diversificacdo das
inteligéncias em sala de aula, complementando
o livro didatico com atividades adicionais, pode
contribuir significativamente para o processo de
ensino e aprendizagem, como sugerido por autores
como Malafaia e Rodrigues (2011), Estaji e Nafisi
(2014) e Machado (2019).

A inclusdo das Inteligéncias Mdiltiplas nos livros
didaticos tem implicagdes praticas importantes
para o ensino e a aprendizagem, servindo como
“vias de entrega” para personalizar processos
cognitivos e emocionais, como aten¢ao, memoria,
motivagdo, cognicdo criativa, resolucdo de
problemas e compreensao (Shearer, 2018). O
desequilibrio observado nas IM pode ser devido
a falta de consideracao dessa teoria na elaboracao
dos livros analisados, ressaltando a necessidade de
enriquecer os tipos de atividades disponiveis nos
livros didaticos para apoiar o desenvolvimento das
IM dos estudantes.
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5. Conclusao

O propésito deste trabalho foi investigar o grau de
representagdo dos mdltiplos tipos de inteligéncia
nas atividades didaticas relacionadas ao contetido
de ensino de ecologia nos livros didaticos
disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) de 2018, sob a perspectiva da
Teoria das Inteligéncias Mdltiplas. Os resultados do
estudo revelaram uma distribuicao desequilibrada
dos diferentes tipos de inteligéncia nos livros
didaticos analisados. Os dados indicaram
que as inteligéncias verbal/linguistica, visual/
espacial, naturalista e l6gico/matemadtica foram
as mais predominantes, enquanto as inteligéncias
interpessoal e intrapessoal apresentaram baixa
frequéncia. Além disso, ndao foram observadas
representagdes  das inteligéncias  corporal/
cinestésica e musical. Assim, conclui-se que houve
um desequilibrio nas atividades dos livros didaticos
de biologia no que se refere ao conteido de
ecologia. Este estudo pode oferecer contribui¢des
pedagbgicas para professores, pesquisadores
e desenvolvedores de materiais didaticos,
incentivando a consideragao de um equilibrio entre
as inteligéncias nas atividades propostas. Embora
seja desafiador atender as diversas inteligéncias
em atividades educacionais, é crucial que os
autores de livros didaticos considerem a inclusao
de uma variedade de inteligéncias para promover
uma experiéncia de aprendizagem diversificada.
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Resumo

Diante das pesquisas sobre as sequéncias classificadas como recorréncias
lineares, oriundas do recorte de investigacdo de uma dissertagdo de Mestrado em
desenvolvimento, percebeu-se a importancia da sequéncia de Fibonacci com a
criagdo de novos estudos e, por consequéncia, novos padroes e identidades. Assim,
o objetivo deste trabalho foi desenvolver a sequéncia de Fibonacci em uma pratica
de ensino, abordando suas visualizagdes por meio do software GeoGebra, norteada
pela Teoria das Situagdes Didaticas e pela Engenharia Didética, amparando a prdética
do professor sobre seu estudo. Sendo duas sequéncias didaticas aplicadas no Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncias e Tecnologia do Ceard com quatro estudantes no curso
de Licenciatura em Matematica, na disciplina Histéria da Matematica, na qual ocorreu
a coleta de dados. Por fim, o resultado alcangado que foi uma pratica de ensino com
o aporte do GeoGebra, com base nas dialéticas da Teoria das Situagbes Didaticas,
identificando que o uso deste software durante as situagdes didaticas promoveu uma
prética de ensino para o estudo das identidades de Fibonacci, permitindo uma melhor
compreensao do assunto proposto.
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Uma experiéncia da Engenharia Didatica com as identidades de Fibonacci com o aporte do software GeoGebra

PinHEIRO, C.P.S.R., ALves, F.R.V., MeNEzes, D.B.

Abstract

Given the research on sequences classified as linear recurrences, arising from the
research section of a Master’s thesis under development, the importance of the
Fibonacci sequence was realized with the creation of new studies and, consequently,
new patterns and identities. Thus, the objective of this work was to develop the
Fibonacci sequence into a teaching practice, approaching its visualizations through
the GeoGebra software, guided by the Theory of Didactic Situations and Didactic
Engineering, supporting the teacher’s practice of their study. Two didactic sequences
were applied at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Ceara
with four students in the Mathematics Degree course, in the History of Mathematics
discipline, in which data collection took place. Finally, the result achieved was a
teaching practice with the contribution of GeoGebra, based on the dialectics of the
Theory of Didactic Situations, identifying that the use of this software during didactic
situations promoted a teaching practice for the study of Fibonacci identities, allowing
a better understanding of the proposed subject.

Keywords: Fibonacci Identities. Teaching. GeoGebra.

Resumen

Dada la investigacion sobre secuencias clasificadas como recurrencias lineales, surgida
de la seccion de investigacion de una tesis de maestria en desarrollo, se comprendié
la importancia de la secuencia de Fibonacci con la creacién de nuevos estudios
y, en consecuencia, nuevos patrones e identidades. Asi, el objetivo de este trabajo
fue desarrollar la secuencia de Fibonacci en una practica docente, abordando sus
visualizaciones a través del software GeoGebra, guiados por la Teoria de Situaciones
Didacticas y la Ingenieria Diddctica, apoyando al docente en la practica de su estudio.
Se aplicaron dos secuencias didacticas en el Instituto Federal de Educacion, Ciencia
y Tecnologia de Ceara con cuatro estudiantes de la Licenciatura en Matematicas,
en la disciplina Historia de la Matematica, en las que se realizé la recolecciéon de
datos. Finalmente, el resultado alcanzado fue una practica docente con el aporte
de GeoGebra, basada en la dialéctica de la Teoria de Situaciones Didacticas,
identificando que el uso de este software durante situaciones didacticas promovi6
una practica docente para el estudio de las identidades de Fibonacci, permitiendo una
mejor comprension del tema propuesto.

Palabras clave: Identidades de Fibonacci. Ensefianza. GeoGebra.
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1. Introducao

De acordo com pesquisas, percebe-se que
recentemente ocorreu um avango nas investigacoes
sobre o processo de ensino, com conceitos
matematicos que estdo relacionados a Didatica
da Matematica (Mangueira et al., 2021). Ao
mesmo tempo, existe a presencga de pesquisadores
franceses compondo uma metodologia, que
tem como intuito de analisar a dimensao do
conhecimento matematico, por meio de situagdes
didaticas associadas ao processo de ensino e de
aprendizagem (Artigue,1988).

Com isso, de acordo com a perspectiva destes
estudos, observa-se que em relacdo aos livros
da Histéria da Matematica, é explorado o
conceito sobre sequéncia recursiva linear,
neste caso a mais conhecida é a sequéncia de
Fibonacci, sendo essa eternizada pelo problema
da reproducdo de pares de coelhos imortais,
trazendo contribuigcdes para o estudo posteriores
sobre outras sequéncias recorrentes e lineares
(Pinheiro et. al, 2021)

Com base nessa contextualizacdo, é realizado
um estudo pertinente aos aspectos histéricos e
matematicos sobre a sequéncia de Fibonacci,
utilizando o software GeoGebra, sendo repassado
aos estudantes em curso de formacao inicial de
professores de Matemdtica. No entanto, durante
o processo de transfiguragcdo da sequéncia de
Fibonacci para um contelido a ser ensinado, é
possivel encontrar obstaculos no desenvolvimento
e na validagdo, sendo superados por meio da
evolucao do processo. Dessa forma, destacam-se
os aspectos epistemolégicos, cognitivo e didatico,
como orientagao desta investigagdao, com base na
metodologia de pesquisa, Engenharia Didatica
(ED) e amparada por uma teoria de ensino, Teoria
das Situacoes Didaticas (TSD).

Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
a sequéncia de Fibonacci em uma prética de

ensino, abordando suas visualizagcbes por meio
do software GeoGebra, norteada pela Teoria
das Situacdes Didaticas (TSD) e pela Engenharia
Didatica (ED), amparando a prética do professor
sobre seu estudo.

A partir deste objetivo, utiliza-se as fases da ED, para
possibilita uma evolucdo na investigacao cientifica
em Educacdo Matematica, em que o professor/
pesquisador pode desempenhar agdes similares
as de um engenheiro. Segundo Alves (2017), a ED
concilia conhecimentos de diferentes ciéncias em
realizagbes praticas e planejamentos experimentais
bem idealizados, elaborando hipoteses para
despertar a aprendizagem em seus estudantes. Dessa
maneira, a Engenharia Didatica torna possivel ao
professor investigar conceitos tedricos e relaciona-
los com a prética em sala de aula.

Portanto, para o desenvolvimento deste trabalho,
a ED traz a possibilidade do planejamento e
desenvolvido seguindo suas quatro fases: andlises
preliminares, concepcdo e analise a priori,
experimentagao e analise a posteriori e validacao,
descritas ao longo deste trabalho.

Esta pesquisa ocorreu com os sujeitos representados
por um grupo de quatro estudantes do 6° semestre
de um curso de Licenciatura em Matemdtica
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE), na disciplina de
Histéria da Matematica, sendo desenvolvida em
duas sequéncias didaticas.

A escolha do software GeoGebra teve como
intuito a visualizacao geométrica das identidades
de Fibonacci, devido a escassez de figuras durante
a apresentagdes das mesmas. Pinheiro et al (2021)
afirmam, que essa é uma ferramenta dinamica
e de facil utilizagcdo, configurando-se em um
recurso que permite uma abordagem diferenciada,
visando realizar uma preparagdo, organizacao
e concepgao de sequéncias didaticas de ensino,
para aplicacdo das fases da ED.
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Logo, nas secoes seguintes apresentam-se a
Teoria das Situagoes Didaticas (TSD) como teoria
de ensino norteadora das sequéncias didaticas
elaboradas; as fases da Engenharia Didatica (ED)
para a concepgdo e organizagao deste estudo,
trazendo a discussdao do referencial teérico a
partir das andlises preliminares, apontando
a definicdo da sequéncia de Fibonacci e a
Histéria da Matematica na formacao inicial do
professor; a concepgao e andlise a priori de duas
situagdes didaticas, e por fim, apresentam-se os
resultados coletados a partir da experimentacao
realizada, bem como sua analise a posteriori e
validacao, finalizando com as consideracoes
dos autores.

2. Teoria das Situacoes Didaticas e
Engenharia Didatica

A teoria de ensino (TSD), utilizada nesta
investigacdo, destaca-se pela a interagdo entre
aprendizagem dos estudantes de Matematica, o
objeto de estudo matematico e o professor. Segundo
Brousseau (2008), existe uma compreensdo de
como estd organizado o trinébmio aluno-saber-
professor, bem como o meio (milieu) em que
ocorre a situacao didatica.

Dessa maneira, o trabalho é desenvolvido pelo
estudante por meio da situacdo didatica planejada
pelo professor, de tal forma que o aluno se aproxime
de um investigador, criando suas hipéteses a
medida em que o docente propicie situagoes
favoraveis, fazendo com que a agdo transforme em
conhecimento para si mesmo (Sousa, Azevedo e
Alves 2021).

Nesse sentido, a situacao diddtica, segundo
Brosseau (2008, p.20), “é um modelo de interacao
de um sujeito em um meio determinado”. Assim, a
compreensdo da situacao didatica como uma agao
que o professor planeja, com o intuito de criar uma
interacdo entre o estudante e o meio, na qual essa
situagdo provoque uma aprendizagem.

As dialéticas ou fases da TSD que orientam o
processo de aprendizagem sao definidas, de acordo
com Brousseau (2008), como: acao, formulacgao,
validacdo e institucionalizagdo. Esses pontos serao
utilizados durante a experimentacao da ED.

Dessa maneira, a Engenharia Didatica (ED), que
é uma vertente francesa, associa-se ao trabalho
didatico de um engenheiro, na perspectiva de que
para realizar um projeto é necessario se basear em
conhecimentos cientificos especificos e, ao mesmo
tempo, em objetos mais complexos (Mangueira et
al, 2021).

Assim, essa metodologia é definida como
qualitativa, pois possui uma estrutura para que
seja possivel o alcance do objeto matematico, por
meio de investigagdes fundamentada em quatro
fases: analises preliminares; concepcdo e analise
a priori; experimentacdo; analise a posteriori
e validagdo. Os pontos estudam problemas
provenientes da aprendizagem de matematica
por meio de conhecimentos especificos, que sera
explorada ao longo desta pesquisa.

Com o propésito de transpor o objeto matematico
estudado em um conteldo a ser ensinado, surge
o interesse de definir a transposicao diddtica.
Portanto, Artigue (2002, p.28), define:

A possivel viabilidade do conteddo que se deseja
promover, considerando as leis que governam o
funcionamento do sistema de ensino. Tentando
prever as deformacdes pelas quais é provavel que
sofram; tenta-se garantir que o objeto possa viver
e, portanto, se desenvolver dentro do sistema de
ensino sem mudar drasticamente sua natureza ou se
tornar corrompido (tradugao nossa).

Com esse proposito, utiliza-se a ED para
construir uma estrutura tedrica responsavel por
elaborar, desenvolver e analisar situagoes de
ensino propostas. Por consequéncia, o professor/
investigador tem a oportunidade de observar os
aspectos epistemoldgicos, cognitivos e didaticos
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do objeto de estudo matematico, diante da
proposta de ensino aplicada com os estudantes
participantes desse processo investigativo. Porém,
segundo Pinheiro et. al (2021) alguns obstaculos
poderdo surgir durante o processo, tendo que
supera-los e resolver as restricdes identificadas.

Logo, o professor devera considerar a transposi¢ao
didatica da relacdo entre o saber matematico
e a situacdo de ensino que serd utilizada em
sala de aula, na qual considera-se o objeto de
estudo matematico, com também o grupo de
estudo em andalise. Com isso, mostra-se como o
trabalho foi estruturado utilizando as quatro fases
da ED: andlises preliminares, andlise a priori,
experimentagao, analise a posteriori.

Além disso, para estimular o estudante a participar
do processo de ensino, resolvendo as situacdes
didaticas propostas de acordo com o objetivo da
pesquisa, foi estabelecido o contrato didatico com
a turma para a aplicagdo da situacao diddtica.
Segundo Brousseau (1986), o contrato didatico é
necessario para haja um acordo entre o professor
e o aluno, durante as situagbes de ensino em
sala de aula, configurando-se em um sistema de
obrigagdes reciprocas, para que o planejamento
ocorra de forma efetiva.

A partir disto, nas se¢oes seguintes foram descritas
as etapas da ED relacionadas a situagao didética
proposta, referente as Identidades da sequéncia
de Fibonacci, analisando o que foi exposto pelos
estudantes.

3. Analises preliminares

Nas analises preliminares foi realizada uma
investigacdo a partir de referenciais teéricos sobre
a sequéncia de Fibonacci, em que se fez uma
sondagem histérica sobre o modo como ocorre
sua abordagem na disciplina de Histéria da
Matematica. Neste caso, foi feito um levantamento
bibliografico especificamente em relagdo a origem
da sequéncia de Fibonacci, buscando reconhecer

aspectos didaticos do trabalho com este tema no
ambito da sala de aula. Sabe-se que nesta fase
ocorre um resgate dos conhecimentos prévios da
vida escolar.

Nessa secao inicia-se a construcao do referencial
tedrico, baseado no contetdo das identidades
de Fibonacci em uma visualizacdo por meio
do software GeoGebra, com o aporte na ED e
TSD. Desse modo, sdo investigadas e analisadas
algumas situacoes de ensino em particular ao
objeto matematico em estudo, com o propésito de
atingir o objetivo proposto.

Para construir o campo epistémico-matematico
foram explorados de Alves (2016), Engenharia
Didatica (ED) para a generalizagdo da sequéncia
de Fibonacci: uma experiéncia no curso de
licenciatura. Oliveira, Alves e Paiva (2017)
Identidades Bi e Tridimensionais para os Ndmeros
de Fibonacci na Forma Complexa. Catarino (2017),
traz uma abordagem para a classe dos Polinbmios
Bivariados de Fibonacci (PBF): Elementos Recentes
sobre a Evolucdo de um Modelo. Oliveira (2019)
com uma Investigacao dos Polindmios Bivariados e
Complexos de Fibonacci Amparada na Engenharia
Didatica: uma Aplicagdo da Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) e Os numeros Gaussianos de
Fibonacci e relagdes recorrentes bidimensionais.
Mangueira e Alves (2020), mostram os nimeros
hibridos de Fibonacci e Pell.

Assim, a partir desse levantamento bibliografico
referente ao objeto de estudo que sao as identidades
de Fibonacci por uma visualizacdo no GeoGebra.
Contudo, a sequéncia de Fibonacci recebe esse
nome devido a relagcdo com o seu criador, um
italiano matematico chamado Leonardo de Pisa,
que nasceu aproximadamente em 1175 e faleceu
em 1250 (Dunlap, 2003, p.35).

Segundo Dunlap (2003) o termo Fibonacci é
abreviagao de filho de Bonaccio, seu pai. Fibonacci
agregou conhecimentos nos campos da Algebra
e Aritmética, com suas viagens que realizou no

[248 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 244-258



Uma experiéncia da Engenharia Didatica com as identidades de Fibonacci com o aporte do software GeoGebra

PinHEIRO, C.P.S.R., ALves, F.R.V., MeNEzes, D.B.

territério europeu (Posamentier &Lehmann,2007,
p.22). Porém, mesmo apresentando diversos
trabalhos nessas areas da Matematica, Leonardo de
Pisa se eternizou através do problema que descreve
a reproducao dos coelhos imortais (Wells,2005,
p.101). O problema proposto foi o seguinte:

Um homem coloca um par de coelhos em um
cercado, a fim de que estes se reproduzam. Quantos
pares de coelhos existirdo neste cercado, ao final de
um ano, sabendo que a natureza desses coelhos é tal
qual que a cada més, cada par reproduz outro par,
que se torna produtivo do segundo més em diante?
(Boyer, 2006, p.174).

Com a resolucio do problema citado
acima, encontra-se a seguinte sequéncia:
(1,1,2,3,5,8,13,21,34,55....). A sequéncia

apresentada indica que quando se pensa no
ndmero de casais de coelhos de um determinado
més, basta somar o nimero de casais de coelhos
do més anterior com o niimero de casais anteriores.
Segundo Hefez (2003, p.27) tem-se estabelecida a
lei de recorréncia conhecida como sequéncia de
Fibonacci, definida como:

Definicdo 1: Fpy1 = Fy+F,—y paran 2 1.Sendo
F]_ =1le Fz = 1.

Assim, considere a sequéncia numérica como x,
, em que o termo geral é dado pela razao entre
os dois termos consecutivos, ou seja, Xn = T;:
, que também é conhecida com a razdo aurea.
Ademais, a definicdo dessa razdo é “uma linha
reta é cortada na razao extrema e média quando,
assim como a linha toda estd para a maior parte,
a maior parte esta para a menor parte” (Ramos,

2013, p.32).

Para provar a razao 4urea, tem-se uma divisao do
um segmento AB em duas partes, ou seja, AC e CB.
Desse modo, considerando que AC = x e CB=1,
entdo AB = x + 1, na qual, AB> AC > CB, assim:
AB AC x+1 x
ACTCBT x 1

Logo, pode-se ver que as raizes da equagdo

x4+ x—1=08s30 1+Be 13 . Araiz L5 gig03
2 2

Definicao 2. a Razao Aurea ou o niimero de ouro,
é representada por uma constante irracional tal
que,

1++/5
2

Desse modo, a sequéncia de Fibonacci estd
relacionada as definicbes e identidades sobre
o retangulo, triangulo e espiral de Razao
Aurea. Assim, Catarino (2017), relatam que a
sequéncia de Fibonacci pode ser representada
por Fn,s = Fpyq+ E,, no qual o n=0,1,23..., é
uma relacao de recorréncia de segunda ordem,
inicialmente pleiteado pelo matematico francés
Francois Edouard Anatole Lucas (1842-1891),
que elaborou algumas identidades de Fibonacci
exploradas por Koshy (2001).

Também pode ser reescritacomo: F,.;; = F,12 — E,
. Em particular:

F=F
Fy=F—F
F;=F,—F
F,=F—F;

Fon_q1 = Fyp — Fopns
Fop =Fopiq — Fopgq

Fopny1 = Fonyo — Fop

Para ilustrar esses nimeros de Fibonacci utiliza-se
trapézio, paralelogramos e triangulo, relacionando
os comprimentos laterais e bases destas figuras,
conforme a (Figura 1).
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trapézio.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Observando os lados do paralelogramo estao
relacionados aos ndmeros consecutivos de
Fibonacci, ja no topo, os lados inclinados e base
do trapézio correspondem aos trés nimeros
consecutivos dessa sequéncia. Assim, o préximo
passo é mostrar as identidades relacionadas aos
nimeros dessa sequéncia escritas por Oliveira,
Alves e Paiva (2017).

Identidade 1. A soma dos nimeros de Fibonacci,
até a ordem 2n, de indice impar, estd descrita
como Yity Far g =Fay ;

Identidade 2. A soma dos nimeros de Fibonacci,
até a ordem 2n, de indice par e ndo nulo pode ser
descrita por X1t Fo;=Fopiq1-1;

Identidade 3. A soma dos n primeiros nimeros
de Fibonacci, até a ordem n, de indice maior que
zero, teremos Y, F; =F,,»-1;

Identidade 4. A soma dos n primeiros quadrados
nimeros de Fibonacci, até a ordem n, de indice
maior que zero pode ser descrito por Y11, (Ff) =
Fn'Fn+1 :

Logo, com o prop6sito de investigar e analisar
essas definicoes e identidades matematicas, foram
selecionados alguns desses conceitos e as relacdes
com trapézios, tridngulos e paralelogramos
para a realizagdo da transposicdo didatica dessa

sequéncia, na qual os trabalhos em que foram
pesquisados somente contam a Matemdtica Pura.

Dessa forma, foram elaboradas situagoes didaticas
amparadas pela TSD, pretendendo que os
estudantes compreendam o estudo matematico
desse objeto como um todo, além de estimular a
intuicdo e a investigacao das conjecturas elencadas
pelos alunos.

4. Concepcoes das situacoes didaticas

Na fase de concepgao e analise a priori, segundo
Pinheiro et al. (2021), ocorre a elaboracao das
situacdes didaticas, pensadas para responder
os questionamentos ou hipéteses levantadas a
partir da analise preliminar a partir das variaveis,
que sdo: o estudo da sequéncia e da espiral de
Fibonacci por meio de definicbes geométricas.
Essas podem fornecer ao professor/pesquisador
subsidios para a construcao da situagao didética
e, a partir da vivéncia, permitir que os alunos
superem os obstaculos encontrados no processo
de aprendizagem.

A concepcdo da situagdo didatica parte das
identidades de Fibonacci, com a finalidade de
serem transformadas em objetos de conhecimentos
a serem explorados em sala de aula, pois
a visualizagdo de forma geométrica dessas
identidades por meio do software GeoGebra
vem sendo estudado recentemente. Apesar disso,
é feito um levantamento de hipoteses didaticas
sobre a sequéncia de Fibonacci, fundamentado
na ED com o amparo da TSD, com um propésito
de formular conjecturas, investigar e explorar as
definigcdes e identidades para um contexto de sala
de aula. Segundo BROSSEAU (1986), esse fato é
determinado como transposicao didatica.

Com isso, as variaveis podem ser definidas
como macro didatica ou micro didatica. Neste
trabalho a micro diddtica é a utilizada, onde o
professor prever o comportamento dos estudantes,
elencando os possiveis obstaculos encontrados
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no percurso didatico, sendo necessdrio a conexao
entre as identidades de Fibonacci e as situacoes
didaticas.

Também é importante destacar que nessa
exploragcdo do objeto matematico sao necessdrios
conhecimentos basicos, como operagoes algébricas
envolvendo soma ou subtragdo usado para a
simplificacdo dos termos semelhantes, validando
as identidades por meio de demonstragoes
matematicas (Oliveira e Paiva,2017).

5. Analise a priori

De acordo com que foi exposto, no campo
epistémico matematico em torno das identidades
de Fibonacci e sua recorréncia, foram elaboradas
duas situacoes didaticas de ensino, fundamentada
na TSD, pensando nos possiveis comportamentos
dos estudantes, nas fases de acao, formulacgao,
validacdo e, por fim, as contribuigdes realizadas
pelo professor na fase da institucionalizacao.

Considerando as definicoes das identidades de
Fibonacci estudadas anteriormente nas andlises
preliminares, segue as construcdes das seguintes
situagoes didaticas propostas.

Situagdo diddtica 1: Tomando como base

a Sequéncia de Fibonacci, como provar as
identidades 1, 2 e 3 por meio de uma visualizagao
geométrica?

O/ NINININININININ
A/N/NNINININININ
ANNNNININININ
A/ N/NININININININ
NNNINNINININ/N
MA/N/NNNNNNN

Fans1 Fon

® poit1-043
7-m.0)

Figura 2. Os nimeros de Fibonacci na forma
geométrica.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Nessa primeira situacdo diddtica, na situagao da
acdo, os estudantes devem buscar os nimeros
de Fibonacci através da (Figura 2) proposta no
GeoGebra, ainda observando as relagdes que
podem ser encontradas a partir de um triangulo
equildtero, paralelogramo ou trapézio.

Durante a formulacdo, os estudantes devem
trabalhar com a relagdo de diferenca entre
os numeros de Fibonacci, realizando uma
exploracdao das identidades, substituindo esses
termos na férmula, na qual ird encontrar um
padrdo para as provas das trés identidades
propostas.

Na fase da validacdo, os estudantes devem
demonstrar como os somatérios das identidades
1,2 e 3 sao representados respectivamente por
esses resultados: Fy,,, Fopiq-1 € Fpypo-1.

Por fim, o professor deve retornar a situagao
didética, na fase da institucionalizacao, e conferir
as respostas dos estudantes, ressaltando que por
meio de uma figura pode-se provar trés identidades
fazendo uma ligacao entre elas, gerando uma nova
visualizacdo geométrica para as propriedades
propostas.

Situacao didatica 2: Tomando como base as
identidades propostas na situagdo anterior, como
provar a identidade 4 que estd relacionada a soma
dos quadrados por meio de uma visualizacao
geométrica?

0[5 B2 (o)) PANTENIED
» Janela de Aigebra X [» Janelade Visualizacdo

® =00 &
1.0 D ¢ H L P

®c=5
® pois=25 4

® poi6=64
@ k=13

® poi7=169

i

Figura 3. A soma dos quadrados de Fibonacci.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Nesta segunda situacdo didatica, na parte da
acao, os estudantes devem atribuir os nimeros de
Fibonacci a cada quadrado representado através
da (Figura 3) proposta no GeoGebra, observando
as relagdes que podem ser encontradas a partir dos
quadrados e retangulos.

Durante a formulacdo, os estudantes devem
trabalhar com a relacido de diferenca entre os
nimeros de Fibonacci, como foi feito anteriormente
realizando uma exploragdo das identidades 1, 2 e
3, substituindo esses termos na férmula, no qual ira
encontrar um padrdo para a prova da identidade 4

proposta, YL, (F?) =F,.Fp41.

Na fase da validacdo, os estudantes devem
demonstrar como os somatérios dos quadrados
sdo relacionados ao produto dos dois termos
consecutivos, fazendo a relacdo com a razao aurea
a imagem visualizada no GeoGebra.

Por fim, na fase da institucionalizagao, o professor
deve retornar a situacao didatica, conferindo as
respostas dos estudantes, ressaltando que a razao
aurea estd presente em toda parte, e que a imagem
proposta pode provar a identidade por meio de
propriedade geométricas e como essas identidades
sdo importantes para estudos futuros.

6. Experimentacao

Apls estas etapas, foi realizada a fase da
experimentagdo, por meio das duas sequéncias
didaticas, com a coleta de dados sobre o
comportamento dos estudantes mediante a pratica
da atividade proposta, a partir da observacao
de elementos importantes em um contexto
didatico-metodolégico. No caso desta pesquisa,
as situagoes didaticas propostas apresentadas,
foram as identidades da sequéncia de Fibonacci
por meio do software GeoGebra, a partir de uma
perspectiva geométrica.

Nessa fase da ED, foram realizadas as aplicagoes
das situagoes didaticas, para a consolidagdao da

transposicao didatica. Nesse momento é posto em
prética o que foi planejado na andlise a priori.

Durante a experimentacdo, coletamos e
organizamos um corpus de pesquisa variado,
composto por producdo dos alunos, registro de
perguntas, duividas e erros constatados durante
o acompanhamento de suas agdes e diarios de
classe dos ministrantes. A analise desse material é
essencial para a etapa da validacao (Carneiro,2005
p. 105)

Com isso, nesta fase foi aplicada duas situagoes
didaticas durante trés encontros (duracao
cinquenta minutos cada), em um grupo de
quatro estudantes denominados de A1, A2, A3 e
A4, do Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e
Tecnologias do Ceard (IFCE), campus Fortaleza,
no ano de 2022. Essa atividade foi incorporada
na disciplina Histéria da Matematica, no curso de
Licenciatura em Matematica, no primeiro semestre
do ano referido.

Assim, asatividadesplanejadasforamdesenvolvidas
em trés encontros da seguinte forma:

No primeiro encontro foi formalizado o contrato
didatico, bem como o contexto histérico em
relacdo a sequéncia de Fibonacci. No segundo e
terceiro encontro foram aplicadas as duas situagoes
didaticas.

No primeiro momento, foi feito um contrato
didatico, no qual estabelece um acordo de
convivéncia com os estudantes participantes. A
respeito do contrato didatico, deve-se conhecer
como uma “uma relacdo que determina -
explicitamente em pequena parte, mas sobretudo
implicitamente — aquilo que cada parceiro,
professor e aluno tem a responsabilidade de gerir
e pelo qual sera, de uma maneira ou de outra,
responsavel perante o outro” (Brousseau, 1986
apud Almouloud, 2007, p. 89).

Ademais, esse contrato existe poucas regras
evidentes, enquanto “as implicitas sao elaboradas
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a partir de natureza intrinseca da Matemdtica,
como formalismo, abstracdo e rigor, além de
considerar as diferencas habituais de concepcdes
dos professores de Matematica” (Oliveira, 2018,
p.38).

A respeito da escolha do recurso tecnolégico foi
escolhido o software GeoGebra, pois segundo
Ribeiro e Souza (2016) é uma ferramenta
dinamica, que propde ao processo de ensino e de
aprendizagem uma interacdo a partir do controle
das acoes desenvolvidas durante o processo de
estudo de uma maneira gradual, de acordo com a
necessidade do estudante.

Dessa forma, essa ferramenta tende a dinamizar a
geometria, podendo manipular os objetos através
da tela do computador ou de aparelhos celulares.
Além disso, “incentiva a continuidade da busca
pela compreensao do objeto de estudo, pois o
préprio software auxilia na percepgao visual
e dindmica das agdes, que sao manipulaveis
com certo grau de permissividade” (Ribeiro e
Souza,2016, p.3).

Para a coleta de dados durante essa fase foram
utilizados pelo professor gravador e celular,
com o intuito de capturar as imagens, audios e
videos dos estudantes durante as resolucoes das
situacoes didaticas, com o consentimento dos
estudantes participantes. Vale ressaltar que as
atividades propostas foram elaboradas e analisadas
fundamentadas na TSD.

7. Andlise a posteriori e validacao

Nesta fase sdo analisados os dados coletados
durante a experimentagao das situagdes didaticas
desenvolvidas pelos estudantes, investigando
as identidades de Fibonacci, com o intuito de
resolver as situagdes didaticas propostas para
efetivar a transposicao didética. Nesse momento a
TSD ampara as discussoes dessas situagdes, sendo
explorada cada fase dessa teoria de ensino.

A vista disso, inicialmente sio apresentadas as
situacoes didaticas e a orientacdo aos estudantes
que possam interagir entre si, pois a partir dessas
discussdes os alunos buscardo formular uma
estratégia de resolucdo, para depois valida-
la (Oliveira, 2018). Consequentemente, apds
essa andlise, é realizada a validacdo dos dados
obtidos, fazendo um confronto entre os resultados
discutidos pelos estudantes e a proposta da andlise
a priori. Dessa forma os dados serdo validados ou
contestados.

As situagoes diddticas expostas direcionam os
estudantes a conhecerem os nimeros de Fibonacci
e suas representagdes geométricas, para depois
associa-los as identidades propostas. Os alunos
também conhecerdo a relacdo de recorréncia e
a razao aurea para encontrar as demonstracoes
necessdrias para as identidades.

Nasituagaodiddtica1,o00objetivoéencontrarrelagao
geométrica dos nimeros de Fibonacci para provar
as identidades 1, 2 e 3. Com isso, foi apresentada
a lei de recorréncia para encontrar os nimeros de
Fibonacci, construindo os conhecimentos para a
resolucdo da atividade proposta. Dessa maneira,
os estudantes observaram a imagem da (Figura 2),
fazendo a relagdo com paralelogramos, trapézios
e triangulos aos nimeros de Fibonacci, conforme
a (Figura 4).

I ¥ T ‘ |1

i

Figura 4. Fase da acao dos estudantes A1 e A2-
situacdo didatica 1.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Assim, os estudantes A1 e A2 conseguem observar
que a (Figura 2) corresponde a identidade 3, que é
a soma dos n primeiros nimeros de Fibonacci, até
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a ordem n, de indice maior que zero, e que ao unir
as imagens de cor verde (Figura5) e de cor azul
(Figura 6), tem-se as respectivas representagoes
geométricas das identidades 1 e 2.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na (Figura 5) é mostrada a representagdo
geométrica da soma dos ndmeros de Fibonacci,
até a ordem 2n, de indice impar, que faz parte da
fase da formulagdo. Também existe a unido das
imagens de cor azul, conforme a (Figura 6), para
a construgao geométrica da soma dos ndimeros de
Fibonacci, até a ordem 2n, de indice par e ndo
nulos.

pe1
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Lo
bt
ol = 103
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Figura 6. Representacdo geométrica da identidade 2.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Dessa forma, o estudante A3 percebeu que
para provar as identidades 1, 2 e 3, precisava
uma nova manipulacdo algébrica utilizando a
Definicaol, com o objetivo de tentar demonstrar
as propriedades propostas. Conforme a (Figura 7).

-f:n:l. s fpprt P e M.t Gallal
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JiEfu=Fx feete FineFinez

¥
Figura 7. Fase da formulagdo do estudante A3-
situacdo didatica 1.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Assim, o estudante A4 que estava com dificuldade
de realizar tal prova das identidades propostas
consegue compreender a demonstragao a partir da
substituicao dessas relacoes no somatério de cada
identidade, ver (Figura 8).

Jf_u.m.l.a._j__m,.. ::hu_an priméage de ndice leagen DS

%&LLEQ = ' e

i Fav-tz fraFeteTuto N Epen
o = fpelFe-Felo (Fi-5a1s
E Fis Ed-Fee Fh=Fi+

r A
=fn i e

tlfsn=Fra-£l

A Fbam = Fawmal ——
i

Figura 8. Fase da validagdo do estudante A3- situagao
didatica 1.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Utilizando a lei de recorréncia mostrada na fase de
formulacado conforme a (Figura 7), o estudante A3
substitui as diferencas em cada termo, aparecendo
assim os ndmeros opostos de Fibonacci para
eliminagdo, chegando ao resultado final, como
pode-se observar na (Figura 8). Com o mesmo
raciocinio, esse estudante faz a prova da identidade
3, a soma dos n primeiros termos de Fibonacci,
até a ordem n, para maiores que zero, conforme
a (Figura 9).
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Figura 9. Fase da validacdo do estudante A3- situagao
didatica 1.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Dando continuidade as resolugdes, temos a situacao
didatica 2, em que os estudantes se deparam com
a imagem apresentada na (Figura 3), na qual é fator
essencial para prova da identidade 4.

Na (Figura 10), mostra-se a fase da agdo e
formulacdo do estudante A4, associando os
nimeros de Fibonacci a cada lado de um quadrado,
bem como aplicando a propriedade geométrica
que € o célculo da drea do quadrado, ou de um
retangulo.

Figura 10. Fase da acdo e formulagdo do estudante A4-
situacdo didatica 2.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Dessa forma, os estudantes A4 e A2, conseguem
visualizar que o mesmo raciocinio utilizado
no problema anterior, pode ser aplicado para
demonstracdo da identidade 4, conforme a
(Figura 11).

Por fim, o estudante A3 novamente valida a
identidade 4, com a ajuda dos demais dos colegas,
substituindo as diferencas em cada termo ao
quadrado, para posteriormente eliminar os opostos.
Assim, é possivel gerar a prova da propriedade que
traz o somatério dos quadrados igual ao produto

de dois ndmeros consecutivos maiores que zero,
conforme a (Figura 12).

Figura 11. Fase da agdo e formulagdo dos estudantes
A4 e A2- situacdo didatica 2.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 12. Fase da validagdo do estudante A3 —
situacdo didatica 2.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Por fim, a institucionalizacdo é realizada pelo
professor ao final de cada resolucao das situagoes
didaticas propostas, analisando e apresentando
cada identidade construida nas partes anteriores.
Logo, o docente mostra a real intengao da atividade
que era conhecer as relagdes com os nimeros de
Fibonacci, e que a identidade 4 é uma releitura da
espiral de Fibonacci, como mostra a (Figura 13).

bty
Envac

Figura 13. Espiral de Fibonacci.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Os estudantes levantaram uma discussao sobre
a razao aurea, assunto explorado quando se fala
das belezas encontradas na natureza. O professor
também acrescentou que essa razdo é utilizada
nas construcdes de obras arquitetdnicas.

Bem como na tecnologia, como nos televisores
e aparelhos celulares, pois a razao durea é
encontrada nas medidas de seus lados, este
resultado é conhecido também como o nimero da
perfeicdo, induzindo o ser humano ter uma visao
agradavel, a partir deste nimero, gerando um
aumento no consumo.

Os estudantes conseguiram finalizar as resolucdes
das situacoes didaticas relacionando as identidades
de Fibonacci, por meio de uma visualizagao
geométrica. Dessa forma a validagao da pesquisa é
feita de imediato, uma vez que os dados coletados
e analisados sdo resultados das aplicacdes das
situagbes didaticas envolvendo professor e
estudantes. Vale ressaltar que a validagao foi
interna, isto é, ndo houve comparagdo dos dados
coletados com resultados externos.

Portanto, a validacdo interna é feita através do
confronto das situagdes didaticas pré-estabelecidas
na andlise a priori com os dados coletados e
analisados na andlise a posteriori, percebendo
que os estudantes conseguiram compreender
as identidades de Fibonacci por meio de uma
visualizacdo geométrica, descobrindo novas
informagdes, que apontam os aspectos cognitivos e
didaticos, fazendo uma efetivacao da transposicao
didatica e do contrato didatico estabelecido.

8. Consideracoes Finais

Este trabalho é uma parte de uma dissertagao
de mestrado que vem sendo desenvolvida,
responsavel por investigar as identidades das
sequéncias recorrentes lineares por meio de
visualizagdo geométrica, com um destaque a
sequéncia de Fibonacci. Com base no campo
epistémico-matemadtico, determinado pela

Matematica Pura, foi realizada uma transposicao
didatica de definicdes e identidades, planejado e
desenvolvido um plano didatico, com um propésito
de transformar esses contelidos em assuntos a
serem ensinados em sala de aula — no caso em
uma turma de Licenciatura em Matematica, na
disciplina Histéria da Matematica.

Ressaltando que para aplicar as duas situagoes
didéticas, a utilizacao do software GeoGebra foi de
suma importancia, pois este recurso tecnolégico
facilitou a compreensao dos estudantes nos
momentos da acdo e formulagdao das hipédteses
para resolucdo dos problemas propostos.

Dessa maneira, a pesquisa foi realizada por meio de
um levantamento bibliografico sobre a sequéncia
de Fibonacci e suas identidades, bem como sobre
a Engenharia Didatica e a Teoria das Situagbes
Didaticas. Em seguida, a experimentagao, onde os
estudantes relacionam os ndmeros de Fibonacci
com as definicoes e identidades, utilizando as fases
da TSD, elencando suas dificuldades encontradas
durante o percurso didatico, nos momentos das
solucdes e validacbes das situacoes didaticas,
sendo assim objetivo alcancado dessa pesquisa.

Por fim, espera-se que este trabalho possa
ocasionar pesquisas futuras, com outras sequéncias
recorrentes lineares, ou em outras instituicoes de
ensino que tenham cursos de formacao inicial
para professores. Dessa forma poderia ser feita
uma avaliagdo externa com a mesma metodologia
de pesquisa e amparada por essa teoria de ensino.
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Resumo

O presente estudo buscou identificar compreensdes acerca do Educar pela Pesquisa
com direcionamento para o Ensino de Ciéncias, em um contexto de formacao
continuada com professoras que atuam na Educacgao Infantil. Para tanto realizamos um
acompanhamento formativo pela via da Investigagdo-Formagdo-Agao com professoras
que atuam na Educacao Infantil. O objetivo consistiu em oportunizar um espaco de
estudo e dialogo sobre os aspectos do Educar pela Pesquisa como modo de potencializar
o ensino de Ciéncias na Educagdo Infantil. A pesquisa se caracteriza como de cunho
qualitativo. O corpus da pesquisa foram as transcrigdes da gravagdo de trés encontros
de formacao e a andlise foi realizada por meio de Andlise Textual Discursiva, da qual
emergiram seis categorias iniciais: trés categorias intermedidrias e uma categoria final:
O estudo do Educar pela Pesquisa como potencial para refletir sobre o Ensino de
Ciéncias na Educacao Infantil. O metatexto que foi elaborado indica a importancia de
oportunizar as professoras que atuam na Educagdo Infantil um espago de formacao
continuada, que as auxilie na compreensao dos aspectos do Educar pela Pesquisa
como modo para ensinar Ciéncias. Ressaltamos que ficou evidenciado a necessidade
de um Ensino que tenha como referéncia o questionamento, a argumentagdo e a
comunicagado dos resultados por meio da mediagdo do professor. A vivéncia formativa
apontou para a importancia da reflexdo dos aspectos tedricos para qualificar a prética
pedagoégica do coletivo em formagdo, indicando ainda a necessidade de oportunizar
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O educar pela pesquisa como possibilidade para ensinar ciéncias na educagdo infantil: reflexdes na formagado continuada de professores

BourscHeD, R.; WENZEL, ). S.

que os professores investiguem a sua pratica por meio da reflexdo, num movimento de
reconstrugdo do conhecimento em espiral de forma continua e sistematica.
Palavras chave: Formacao Continuada. Reflexao. Conhecimento Cientifico

Abstract

This study sought to identify understandings about Educating through Research with
a focus on Science Teaching, in a context of continuing education with teachers who
work in Early Childhood Education. To this end, we carried out a training follow-
up through Investigation-Training-Action with teachers who work in Early Childhood
Education. The objective was to provide a space for study and dialogue on aspects
of Educating through Research as a way to enhance the teaching of Science in Early
Childhood Education. The research is characterized as qualitative. The corpus of the
research consisted of the transcriptions of the recording of three training meetings and
the analysis was carried out using Discursive Textual Analysis, from which six initial
categories emerged: three intermediate categories and a final category: The study of
Educating through Research as a potential for reflect on Science Teaching in Early
Childhood Education. The metatext that was elaborated indicates the importance of
providing teachers who work in Early Childhood Education with a space for continuing
education, which helps them understand aspects of Educating through Research as a
way to teach Science. We emphasize that the need for a Teaching that has questioning,
argumentation and communication of results through the teacher’s mediation as a
reference was highlighted. The formative experience pointed to the importance of
reflection on theoretical aspects to qualify the pedagogical practice of the collective in
formation, also indicating the need to provide opportunities for teachers to investigate
their practice through reflection, in a movement of knowledge reconstruction in a
spiral way. continuous and systematic.

Keywords: Continuing Education. Reflection. Scientific knowledge.

Resumen

Este estudio busco identificar comprensiones sobre educar a través de la Investigacién
con enfoque en la Ensefianza de las Ciencias, en un contexto de formacién continuada
con docentes que actdan en Educacién Infantil. Para ello, realizamos un seguimiento
formativo a través de la Investigacién-Formacién-Accion con docentes que trabajan
en Educacion Infantil. El objetivo fue brindar un espacio de estudio y didlogo sobre
aspectos relacionados con educar a través de la Investigacion como forma de potenciar
la ensefanza de las Ciencias en Educacién Infantil. La investigacién se caracteriza
por ser cualitativa. El corpus de la investigacion consistié en las transcripciones de
la grabacién de tres encuentros de capacitacién y el andlisis se realizé mediante
Andlisis Textual Discursivo, de donde surgieron seis categorias iniciales: tres categorias
intermedias y una categoria final: El estudio de educar a través de la Investigacion como
potencialidades para la reflexién sobre la Ensefianza de las Ciencias en la Educacion
Infantil. El metatexto elaborado indica la importancia de brindar a los docentes que
actdan en Educacién Infantil un espacio de formacién continua, que les ayude a
comprender aspectos de educar a través de la Investigacion como forma de ensenar
Ciencias. Destacamos que se destaco la necesidad de una Ensefianza que tenga como
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referencia el cuestionamiento, la argumentacion y la comunicacién de resultados a través de
la mediacién del docente. La experiencia formativa sefal6 la importancia de la reflexién sobre
aspectos tedricos para calificar la practica pedagdgica del colectivo en formacién, indicando
también la necesidad de brindar oportunidades para que los docentes investiguen su practica a
través de la reflexién, en un movimiento de reconstruccién del saber en forma espiral. continuo

y sistematico.

Palabras clave: Educacién continua. Reflexién. El conocimiento cientifico

1. Introducao

O presente artigo, tem como objetivo identificar
compreensdoes do Educar pela Pesquisa com
direcionamento para o Ensino de Ciéncias em
um contexto de formacdo continuada com
professoras que atuam na Educacdo Infantil. Os
encontros formativos tiveram a intencionalidade
de oportunizar um espago de estudo e didlogo
sobre os aspectos do Educar pela Pesquisa, como
modo de potencializar o ensino de Ciéncias
na Educacao Infantii num movimento de
Investigacao-Formacao-Acao.

Os resultados que apresentamos, decorrem da
analise de trés encontros de formacao continuada
que foram realizados com professoras que atuam
na Educacao Infantil. Nos referidos encontros o
objetivo formativo consistiu em oportunizar um
espaco de estudo e de didlogo sobre os aspectos do
Educar pela Pesquisa como modo de potencializar
o ensino de Ciéncias na Educacao Infantil.

O modelo formativo que orientou todo o processo
de formacdo foi baseado na Investigagao-
Formacao-Acao (IFA), que prioriza a participagao
do professor pela via da reflexdao, da escrita e do
didlogo. De acordo com Giillich (2013, p. 221) “a
participacao colaborativa na investigagao deve ser
alicergada no discurso tedrico, prético e politico”.
Esse movimento formativo é necessdrio para que o
professor construa conhecimentos referentes ao seu
planejamento da prética, para que contextualize a

Ciéncia de forma a contemplé-la no curriculo da
Educacao Infantil.

Compreendemos que a formacgao continuada é um
espaco de didlogo para que os professores reflitam,
por meio do estudo sobre o Ensino de Ciéncias
desde a Educacao Infantil. E, ao nos direcionarmos
para tal ensino, reportamo-nos, conforme Hai et
al (2020, p.107), a “[...] Ciéncia na perspectiva
de trés grandes areas: ciéncias fisicas, ciéncia da
vida e ciéncia da terra e do espago [...] envolvem
conhecimentos de astronomia, biologia, quimica,
geologia, meteorologia, fisica e matemdtica.”

Considerando as especificidades dessa drea do
conhecimento, entendemos que é importante
que os professores que atuam em tal contexto
de ensino, construam conhecimentos tanto de
aspectos tedricos, como metodoldgicos para
potencializar as praticas de Ensino de Ciéncias na
Educacao Infantil.

Nesse estagio de desenvolvimento as etapas de
ensino contemplam o brincar, a manipulacao
de objetos, o estimulo a observacdo, o uso de
diferentes interacbes e brincadeiras. As Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagao Infantil
(DCNEI) (Brasil, 2010, p.12) indicam que na
Educacao Infantil é importante trabalhar com um
“[...] conjunto de préticas que buscam articular
as experiéncias e os saberes das criangas com os
conhecimentos que fazem parte do patriménio
cultural, artistico, ambiental, cientifico e
tecnolégico”.
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Ao olharmos para tais aspectos e condigdes para
potencializar o desenvolvimento infantil e o
ensino de Ciéncias nos reportamos a Thiesen e
Veiga (2020) que nos indicam que,

a Educagdo Infantil possibilita o uso da pesquisa
como principio educativo. Pois em seu cotidiano é
possivel valorizar o conhecimento que os estudantes
trazem. Enaltecendo suas vivéncias fora da instituicdo
de ensino, e trazendo-as para dentro da escola, da
sala de aula, para a discussdo, problematizagao,
pesquisa e resolucao em grupo (THIESEN; VEIGA,
2020, p. 209).

Ousseja, pela via da pesquisa é possivel desenvolver
uma relacdo mais préxima com o cotidiano da
crianga, instigando a sua curiosidade por meio
dos problemas elaborados seja por ela, ou pelo
professor. Em todo esse movimento o professor
tem o papel de mediador do conhecimento, de
interagir com a crianga estabelecendo uma relagao
que instigue a sua participagao. Na perspectiva do
Educar pela Pesquisa “[...] os alunos passam a ser
considerados como sujeitos, capazes de tomar
as iniciativas de sua aprendizagem” (MORAES;
GALIAZZ]; RAMOS, 2012, p.100).

Ao contemplar os pressupostos do Educar
pela Pesquisa pela via do questionamento, da
argumentacdo e da comunicagao, é oportunizada
a criangca um processo de construgdo do
conhecimento com significado a partir de suas
curiosidades e aspectos do seu cotidiano. A pratica
do ensino por meio da pesquisa em sala de aula
potencializa a autonomia, o desenvolvimento
da criticidade e instiga a crianga a participar
de forma efetiva na busca pelas respostas dos
questionamentos.

Neste sentido, pesquisar é cada um participar
ativamente da construcdo do seu conhecimento e da
construgdo do conhecimento daqueles com os quais
convive no mesmo processo educativo, investindo
no questionamento sistematico e na busca de novos

argumentos, novo conhecimento (RAMOS, 2012, p.
29-30).

Compreendemos que para potencializar o Ensino
de Ciéncias no contexto da Educacao Infantil,
€ necessario que o professor escute o que a
crianga traz de curiosidade, organize situacoes
de aprendizagens ricas em exploracdo, as quais
instiguem a participagao da crianga na construgao
do conhecimento sobre os fendmenos do dia a dia
numa perspectiva da Ciéncia. Pessano e Ximendes
(2022, p.454) afirmam que a crianga ao “utilizar
diferentes espacos e materiais a crianga tem a
possibilidade de vivenciar experiéncias diferentes,
sensag0es e sentimentos que futuramente |he
propiciardo construir conhecimentos sobre o
mundo, sobre si mesmas, sobre a natureza, enfim,
diferentes saberes”.

Tais aspectos estdo muito préximos do Educar
pela Pesquisa em sala de aula, que de acordo com
Demo (2015, p. 12) ao propor questionamento
reconstrutivo, destaca que “este é o espirito que
perpassa a pesquisa, realizando-se de maneiras
diversas conforme o desenvolvimento das pessoas”.
Para o mesmo autor (2015, p. 13), na Educacao
Infantil a crianca é por vocagdo pesquisador
“tudo quer saber, pergunta sem parar, mexe nas
coisas, desmonta os brinquedos, aparece o mesmo
espirito, embora ndo seja o caso de esperar algo
formal e elaborado”. Nesse sentido, é importante
a escuta do professor relacionada as perguntas
da crianga, para impulsionar o questionamento
reconstrutivo e construir aprendizagem.

Ressaltamos que no processo de ensino pela via
do Educar pela Pesquisa “[...] as respostas aos
questionamentos nao vém dos tedricos e dos livros.
Vém dos participantes” (MORAES; GALIAZZI;
RAMOS, 2012, p. 97) ou seja, do seu envolvimento
com o processo, pelo uso de diferentes estratégias
de ensino, seja por meio da leitura, da escrita,
da confeccdo de desenhos, das observacoes, das
coletas de dados, da elaboragdo de cartazes entre
outros.
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Com base na perspectiva histérico-cultural
(VIGOTSKI, 1989), compreendemos a relevancia
de ensinar Ciéncias na Educacao Infantil como
modo de qualificar o desenvolvimento da crianga
e, apoiamo-nos em Arce et al (2011, p. 61) que
indicam que “[...] ao conhecer cada vez mais o
mundo em que estd inserida, a crianga nao so6
compreende melhor, mas ganha ao desenvolver
habilidades de raciocinio [...] de imaginacdo e
criagdo.” Tal visao aproxima-se dos pressupostos
da aula com pesquisa pois, segundo Galiazzi e
Moraes (2002, p.238), “[...] o trabalho de aula gira
permanentemente em torno do questionamento
reconstrutivo de conhecimentos ja existentes”.

A pesquisa em sala de aula precisa do envolvimento
ativo e reflexivo permanente de seus participantes.
A partir do questionamento é fundamental por
em movimento todo um conjunto de acbes, de
construcdo de argumentos que possibilitem superar
o estado atual e atingir novos patamares do ser, do
fazer e do conhecer (MORAES; GALIAZZI; RAMOS,
2012, p.15).

A argumentacdo se constitui num movimento
de construir hipdteses e sentidos para o
questionamento inicial. O professor por meio da
escuta das demandas da crianca e como mediador
do processo, tem a funcao de organizar diferentes
atividades para que a crianga interaja, instigando
a sua curiosidade e a percepcao do saber, que se
constituem na relacao e no compartilhamento entre
os participantes da pesquisa. Para Demo (2015, p.
21) “trata-se sempre de aprender junto, instituindo
o ambiente de uma obra comum, participativa.
A experiéncia do aluno serd sempre valorizada,
inclusive a relacdo natural hermenéutica de
conhecer a partir do conhecido”, ou seja, a partir
dos conhecimentos que a crianga traz do seu
cotidiano.

Ainda para Ramos (2012, p. 27-28) “[...] cabe
aos professores ficarem atentos, durante a sua
acdo educativa, as oportunidades que permitam
desenvolver a capacidade argumentativa dos

alunos”. Nessa perspectiva destacamos como
fundamental, o uso da linguagem na construcao
dos conceitos cientificos para inserir a crianga
numa cultura cientifica ao ensinar Ciéncias na
Educacao Infantil.

Para Hai et al (2020, p. 54) “os conceitos nao
existem sem linguagem, ela nos ajuda fixa-los e
a compreendé-los. Nesse momento, a linguagem
ganha novo status para o desenvolvimento infantil:
ela passa a ser um instrumento do conhecimento”.
Assim ao indicarmos, no contexto da formacao
continuada, o Educar pela Pesquisa como modo
de potencializar o ensino de Ciéncias na Educacao
Infantil por meio de situagcoes de aprendizagem
ricas em questionamento, exploracao, observagao,
elaboracdo de sintese, como forma de construir os
conhecimentos cientificos pelo uso das diferentes
linguagens.

A organizacdo, planejamento e o conhecimento
do professor sdo fatores fundamentais para
desencadear um movimento de pesquisa em
sala de aula articulada ao curriculo da Educacgao
Infantil presentes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) Nesse sentido
compreendemos que o professor necessita de
“suporte cientifico suficiente que o permita ser
capaz de dominar tanto os contetdos cientificos,
como o meio que leva ao estabelecimento dos
conceitos” (HAl et al, 2020, p.104).

E importante o conhecimento de que a escola
é fundamental para ensinar as criangas os
conceitos cientificos por meio de experiéncias, de
questionamentos que as instiguem a querer saber
mais sobre os temas do cotidiano. Hai et al (2020,
p. 104) indicam que “[...] os conhecimentos
cientificos, por ser uma construcdo humana,
[...] necessitam ser ensinados desde a mais tenra
idade, de forma que enriquecam a experiéncia da
crianga” a partir do que elas ja conhecem, do seu
envolvimento no processo de ensino, perpassando
as experiéncias concretas das vivéncias na
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construcdo  dos  conhecimentos  cientificos,

destacamos a importancia em

[...] favorecer o desenvolvimento de estratégias de
ensino, que contribuam para com o desenvolvimento
desta drea do saber, especialmente durante os
primeiros anos escolares, quando a curiosidade e a
necessidade de obter respostas sobre o mundo se
caracterizam como uma busca incessante por parte
dos aprendentes (PESSANO; XIMENDES, 2022. p.
453).

Nessa perspectiva, € importante oportunizar ao
professor espagos formativos que qualifiquem o
processo de reflexao na, para e sobre a pratica bem
como, o estudo de modos de ensino que auxiliem
a melhorar a sua pratica relacionada ao Ensino
de Ciéncias na Educacao Infantil. No contexto
formativo que acompanhamos, indicamos como
modelo de formacdo a IFA que compreende o
professor como um protagonista do seu processo
formativo e, com o uso de diferentes instrumentos,
como a escrita, a leitura e a socializagdo da pratica
possibilita que ele “[...] se torne gradativamente
mais critico e mais comprometido com a melhoria
de suas praticas, pensar sobre e para o que
faz, refletir sobre o caminho, o contelddo, sua
formaciao” (GULLICH, 2013, p. 207).

A formagao continuada por meio da IFA considera,
em seus aspectos, o conhecimento e a prética
pedagbgica do professor, na qual o professor
constr6i conhecimentos por meio da reflexao
coletiva e investiga a sua pratica. Para o presente
artigo nossa atencao se voltou para trés encontros
de formagao nos quais tivemos a leitura dialogada
de um texto e a socializagao das escritas do diario
de formagdo que contemplaram respostas de
questdes orientadoras.

Os encontros foram degravados e consistiram no
corpus que foi minunciosamente analisado pela
via da Analise Textual Discursiva (ATD), por meio
da qual buscamos compreender o que se mostrou
na formagdo continuada acerca dos aspectos do

Educar pela Pesquisa e a sua relacdo com o ensino
de Ciéncias na Educacdo Infantil. Apresentamos
na sequéncia algumas especificidades do contexto
de formagao e da metodologia de analise.

2. O contexto formativo e o processo
analitico de pesquisa

Este artigo é resultante de uma pesquisa de Mestrado
em Ensino de Ciéncias. O estudo em questao, foi
desenvolvido junto a um grupo de professoras de
uma escola publica da rede municipal de ensino
situada no interior do Estado do Rio Grande do
Sul. Estao incluidas neste processo sete professoras
que lecionam na Educacdo Infantil. Das sete
professoras, quatro apresentam formagao em nivel
médio magistério. E no Ensino Superior cinco
apresentam Graduagdo em Pedagogia, uma é
licenciada em Matemdtica e uma € licenciada em
Artes. Quanto ao tempo de atuagdo na Educagao
infantil, cinco das professoras atuam ha cinco anos
na Educacao Infantil, uma ha dez anos e uma ha
onze anos.

A investigacdo contou com a autorizagdo do
Comité de Ftica em Pesquisa’ da Universidade
em que as autoras estdo vinculadas. Todos os
envolvidos assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), observando as
orientagOes previstas na Resolucao n° 510/2016
(BRASIL, 2016) do Conselho Nacional de Sadde
(CNS).

Os encontros de formacao foram realizados entre
os meses de setembro e dezembro de dois mil e
vinte?, conferindo as professoras quarenta horas
de formacdao que foram certificadas via projeto
de extensdo aprovado na Universidade em que as
autoras estdo vinculadas. No total, foram realizados

1. Nimero do Parecer emitido pelo Comité de Ftica em Pesquisa:
4.646.406

2. Com os devidos cuidados de acordo com a Lei Nacional n°
13.979 de 6 de fevereiro de 2020, que dispde sobre medidas para
o enfrentamento da emergéncia em salde publica decorrente do
COVID-19. Decreto Municipal de calamidade publica N°82/2020 de
31 de agosto de 2020.
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seis encontros e, para este artigo, foram analisadas
as transcricoes dos trés encontros finais, com
atencdo para as compreensdes acerca do Educar
pela Pesquisa e o Ensino de Ciéncias na Educagao
Infantil. A organizacdo dos trés encontros cuja
transcricdo contemplou o corpus de andlise esta
indicada no quadro sete que segue.

Quadro 7 - Organizacgdo dos trés encontros formativos.

Encontro Tematica Objetivo Instrumento
Identificar aspectos | Slide e didlogo
Compreensdes do Educar pela sobre os
sobr(?o Ensino Pesquisa e aspectos do
453 de Ciéncias e compreender Educar pela
o Educar pela a importancia Pesquisa.
Pesquisa P de perguntar na Socializagao
quisa. prética do Ensino | da escrita das
de Ciéncias. ** questdes.
Identificar aspectos Lecllt.lf;‘a’ Shde;
Compreensdes | do Educar pela € dialogo sobre
; ; ] 0s aspectos
sobre o Ensino Pesquisa na leitura do Ensino de
5 de Ciéncias e e didlogo do texto: | ~.. "
. Ciéncias e os
o Educar pela Brincando com d
Pesquisa. aluz: Ciénciana | 2spectos co
. 4 Educar pela
pré-escola }
Pesquisa
Eﬁzog?;;t?gade A elaboracdo
pedagdgica e as dgduamg ri):;tlca
compreensoes p dg % Di4l
das professoras em dupla, que 11080 €
6 Articipantes contemplasse o socializagao
Eobre (F)) Ensino | ENsino de Ciéncias | das praticas
de Ciéncias e os aspectos
na Educacio do Educar pela
Infantil. Pesquisa.

Fonte: As autoras (2022)

Tendo em vista os pressupostos da IFA (GULLICH,
2013, p. 221) por meio da qual “a participagao
colaborativa na investigacdo deve ser alicercada
no discurso tedrico, pratico e politico, nesta

3. *Realizamos dois encontros antes desses, nos quais trabalhamos
com o texto Jodozinho da Maré, de um dos capitulos do livro:
CANIATO, Rodolpho. Com ciéncia na educagdo: Idedrio e pratica de
uma alternativa brasileira para o ensino de ciéncia. Campinas, SP: Ed.
Papirus, 1987. Disponivel em:https:/edisciplinas.usp.br/pluginfile.
php/5828291/mod_resource/content/1/Aula%201_trecho%20d0%20
texto_J0%C3%A30zinh0%20da%20Mar%C3%A9.pdf

** Artigo que integra o capitulo 04 da dissertacdo: Educar pela
Pesquisa como perspectiva para organizar o Ensino de Ciéncias na
Educacdo Infantil (reflexdo dos encontros de formacao 4, 5 e 6).

4. Brincando com a luz: Ciéncia na pré-escola, disponivel em: https://
www.researchgate.net/publication/282661397 Brincando_com a
luz_Ciencia na_pre-escola Playing with light Preschool science

modalidade de participagdao incide a plena
investigacao-formagao-acdo educacional critica”
organizamos leitura de textos, escrita reflexiva em
didrio de formacao, questdes orientadoras para
a escrita e o didlogo na roda de socializacdo.
Nossa intencionalidade foi com que os textos, as
questdes e os contextos formativos das professoras
“servissem de molas propulsoras da discussao-
reflexdo na investigacdo-acdo” (GULLICH, 2013,
p. 48). As questdes que elaboramos (Quadro
8) tiveram a intencionalidade de orientar tanto
a escrita no diario de formacdo, bem como, a
reflexdo tedrica e pratica para a troca entre 0s
pares no coletivo.

Quadro 8 - Questdes sobre o Educar pela Pesquisa

1) Quais as etapas do Educar pela Pesquisa?

2)  Vocé considera estas etapas importantes? Justifique.

3) Vocé ja realizou uma préatica no contexto do Educar
pela pesquisa?

4) Destaque um excerto do texto que vocé considerou
importante.

Fonte: As autoras (2022)

As questdes orientadoras serviram de base tanto
para a escrita nos didrios de formagdao como
para as discussdes nos encontros de formagao.
Selecionamos para andlise apenas as gravacoes
dos encontros. Nas suas falas as professoras
traziam o que escreveram nos didrios e ainda,
complementavam com mais elementos das suas
priticas a partir dos didlogos estabelecidos. E
na escrita do diario de formacao se limitaram a
responder a pergunta relacionada ao texto em
estudo. Para Giillich (2013, p. 262) “a experiéncia
de estar narrando as préprias acdes docentes é
a principio dificil, mas com o passar do tempo,
se torna uma atividade prazerosa, contribuindo
na qualificagdo e desenvolvimento profissional,
objetivo da formacao continuada”.

No processo analitico, visando compreender como
se mostram os conhecimentos das professoras
acerca do Educar pela Pesquisa e a sua relagao
com o Ensino de Ciéncias, ou seja, na busca de
compreender um fendmeno, realizamos uma
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abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986,
p.11), a qual “[...] tem o ambiente natural como
sua fonte de dados e o pesquisador como principal
instrumento”. E, como aporte metodolégico, para
a andlise do corpus fomos guiados pela ATD
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 119) que “constitui
metodologia aberta, caminho para um pensamento
investigativo, processo de colocar-se no movimento
das verdades, participando de sua reconstrugao”,
esse movimento se realiza na instabilidade e na
incerteza, assim, o autor necessita interpretar,
construir e (re)construir os dados da pesquisa para
constituir o corpus da andlise.

Para Moraes e Galiazzi (2006, p. 121) “mais
do que superar a incerteza e a inseguranca é
preciso aprender a com ela conviver, percebendo
0s progressos e éxitos e a partir disso adquirir
confianga nos produtos atingidos”. A linguagem
tem um papel fundamental na organizacao e
construcao da andlise da pesquisa, neste aspecto
Moraes e Galiazzi (2006, p. 123) afirmam que é
pela linguagem “que o pesquisador pode inserir-
se no movimento da compreensdo, de construgao
e reconstrucao das realidades [...] a partir dos
contextos que investiga”. Compreendemos que
esses aspectos sdo importantes para compreender
e construir sentidos no processo de interpretagao
e construcao de significado do conjunto de textos
que fazem parte do corpus da pesquisa.

Considerando o ciclo da ATD, a primeira etapa da
andlise constitui-se na organizacdo das unidades
de significado (US) e na codificagdo delas. Todas as
US estao enumeradas e a sigla P indica Professora,
o nimero que acompanha a letra P indica se é a
Professora um, dois, trés e assim sucessivamente,
até o nimero sete. O nimero que estd ao lado da
identificacao da professora indica o nimero da US,
o ndmero final identifica a numeracao sequencial
das US, como por exemplo: P15US2. PF indica a
professora pesquisadora que atuou como formadora.

O corpus de analise que foi objeto de estudo
neste trabalho foi codificado em setenta e duas

(72) US. Da andlise emergiram seis (06) categorias
iniciais, as quais, pelo processo analitico, foram
reagrupadas em trés (03) categorias intermediarias,
as quais originaram uma (01) categoria final. O
movimento analitico esta indicado no quadro 9.

Segue a escrita do metatexto elaborado para a
categoria final: O estudo do Educar pela Pesquisa
como potencial para refletir sobre o Ensino de
Ciéncias na Educacao Infantil.

3. O estudo do educar pela pesquisa como
potencial para refletir sobre o ensino de
ciéncias na educacao infantil

Consideramos que o Ensino de Ciéncias em sala
de aula, por meio dos pressupostos do Educar
pela Pesquisa, possibilita um processo em
espiral de construcdo do conhecimento que se
apresenta em reconstrucdo permanente, e que é
possivel de ser realizado no processo interativo
entre professor, crianga e contexto, sempre com
a mediacdo do professor. Para Hai et al (2020,
p. 117), “a crianga precisa experimentar para
guardar, agir para compreender, a fim de, aos
poucos, com direcdo e o estimulo do professor, ir
enxergando e compreendendo o mundo com |[...]
mais sentido”.

Nesse sentido, é importante que o professor
conheca e vivencie as etapas do Educar pela
Pesquisa como modo de ensino, visando
potencializar uma préatica questionadora e de
construgdo de argumentos com as criangas, uma
vez que,

a pesquisa em sala de aula pode ser compreendida
como um movimento dialético, em espiral, que se
inicia com o questionar dos estados do ser, fazer e
conhecer dos participantes, construindo-se a partir
disso novos argumentos que possibilitam atingir
novos patamares desse ser, fazer e conhecer, estagios
esses entdo comunicados a todos os participantes
do processo (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012,
p.12).
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Quadro 9 - Unidades de Significado e Categorias Emergentes

Cédigo das US e exemplos das US*

Categorias
Intermediarias

Categoria Final

P,US1, P,US3, P,US4, P,US5, PFUS7, P,US10, PFUS27, PFUS28, PFUS32,
P,US50, P.US51, P,US52, P,US57, P,US60, P.US66, P,US70, P,US71,
PUS72

6

P,US10-O questionamento é essencial para a organizacdo e como
comunicar os resultados da pesquisa é importante, pois leva a uma discussao
critica e avaliativa.

P,US3- produzir especialmente por escritos documentos que sintetizem os
resultados desse trabalho, é a comunicacao

PFUS27-as hipdteses elas podem ser registradas pela escrita, no caso da
Educacdo Infantil pelo desenho e pela fala também.

1-Etapas do Educar
pela Pesquisa

P,US2, P,US11, P,US12, P,US13, P,US14, P,US15, P,US16, P,US17,
P,US18, FUS19, P,US20, P,US21, P,US22, PFUS25, FUS26, PFUS29,
P,US33, P,US34, US36, P,US37, P,US38, P,US41, P,US42, P,US43,P,US45,
P,US47, P,US49, ,US53, P,US56, P,US58, P,US62, P,US63, P,US69

P.US18- As etapas do Educar pela Pesquisa sdo fundamentais para aprender
a aprender, transformam o educando em sujeitos do processo do seu
aprendizado, assumindo assim a constru¢do do seu saber ao invés de
receber o pronto.

P,US12-Hé uma aproximagdo de professor e aluno [...Jquando o professor
passa a ser orientador e mediador no processo construtivo do aluno.
P.US36- ciéncias [...], é a natureza, vdrias coisas que envolvem a ciéncia.
P,US38-com ciéncias vocé consegue estimular mais a curiosidade, a
investigagdo, o questionamento [...]

2-Planejamento, escuta
e contextualizagdo no
processo de ensinar
Ciéncias

PFUS6, P,US8, P.US9, P,US23, PFUS24, PFUS30, PFUS31, P,US35,
P,US39, P,US40, P,US44, P,US46, P.US48, P.US54, P,US55, P,US59,
P,US61, PFUS64, P,US65, PFUS67, P,US68

P,US55 ~[...] a importancia da pesquisa em sala de aula. Essa curiosidade
instiga a compreensdo do mundo e prepara as criangas para fazerem novas
descobertas agucando a percepgdo do saber.

3-Estudos e
movimentos reflexivos
das professoras com
atengao para o Ensino

O estudo do Educar
pela Pesquisa como
potencial para refletir
sobre o Ensino de
Ciéncias na Educagdo
Infantil.

P_US40-eu vi que era tudo o que nds ja vinhamos fazendo, mas precisava de Ciéncias
dessa parte tecrica [...]
P, US68-entdo tem coisas que tu acha que sdo 6bvias pra ti mas que pro
outro nao sdo, tu esquece que o outro nao tem a mesma vivéncia que vocé.
03 CAT.

72 US - 06 CAT. INICIAIS

INTERMEDIARIAS

1 CAT. FINAL

No processo do questionamento é importante que
o professor instigue as criangas a participarem do
didlogo sobre o que ja conhecem sobre o tema em
estudo, o que ainda ndo sabem e o que desejam
aprender. De acordo com Hai et al (2020, p.
118) “[...] o segundo passo é auxiliar os alunos
a levantarem hipéteses sobre fendmeno que esta
sendo estudado, o objeto que estd a explorar

Fonte: As autoras (2022)
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Parte do questionamento... de uma pergunta. E
no processo dai a constru¢do dos argumentos
que é a questdo dos dados empiricos e depois a
comunicagdo que ela precisa sair de dentro da sala
de aula. (PFUS7)

Primeiro momento entdo seria uma roda de conversa
pra desencadear a discussdo sobre o que significa a
palavra mamifero e ouvir o que as criangas tém a
dizer sobre essas palavras. (P.US51)

E convidar um apicultor. Observar uma caixa de
abelha jatei [...] e conhecer equipamento de um
apicultor. (P,US58)

E notério o conhecimento do professor para fazer
uso da linguagem na constru¢ao do conhecimento
cientifico com a crianca, conforme Hai et al (2020,
p. 54) “os conceitos cientificos ndo existem sem
linguagem, ela nos ajuda a fixa-lo e a compreendé-
los. Nesse momento, a linguagem ganha status
para o desenvolvimento infantil: ela passa a ser
um instrumento de conhecimento”. E a mediacao
e o direcionamento do professor para auxiliar a
crianga no processo de construgdo dos conceitos
cientificos e no seu desenvolvimento se mostram
fundamentais pelo uso da linguagem, seja por
meio da oralidade, na elaboracdo de argumentos e
no direcionamento das observacoes.

Compreendemos que a linguagem é um dos
instrumentos importantes para 0 ensino e
aprendizagem da crianga, para, (HAI et al, 2020,
p. 111.) “[...] é necessério voltarmos a insistir que o
professor instigue, proponha, questione, direcione
o olhar das criangas”, pois a escola é o lugar de
oportunizar a vivéncia de construgao de conceitos
cientificos. Para Ramos (2012, p. 27) desenvolver a
capacidade de argumentar “é contribuir para que
0s sujeitos sejam capazes de interferir no discurso
de forma reconstrutiva por meio do didlogo e do
principio da pesquisa”.

Assim, ao considerar a relevancia da interacao
entre os participantes do processo de pesquisa,
no qual o didlogo coletivo e a mediacao do
professor sdo fundamentais para a reconstrugao

do conhecimento num processo em espiral
permanente, compreendida como um “ciclo
dialético capaz de levar os modos de ser,
compreender e fazer cada vez mais avangados.
Os elementos principais desse ciclo sdao o
questionamento, a construcao de argumentos e
a comunicacao” (MORAES; GALIAZZI; RAMOS,
2012, p. 12). De acordo com os autores (2012,
p. 19), no processo do Educar pela Pesquisa “[...]
é muito mais importante [...] a constru¢cao das
habilidades de questionar, de construir argumentos
com qualidade e saber comunicar os resultados a
medida que sdo produzidos”.

A partir das leituras realizadas, as professoras
identificaram como fundamental os aspectos
teéricos para compreender as etapas do Educar
pela Pesquisa, bem como relacionar com a sua
prética de Ensino e com o Ensino de Ciéncias. Esse
movimento de tomada de consciéncia do modelo
tedrico, auxiliard as professoras para realizarem o
planejamento de situagdes de aprendizagem por
meio da problematizagdo, interagao, construgao
de argumentos e a elaboragdo de novas perguntas.
Esse conhecimento do Educar pela Pesquisa que
implica em novas compreensoes de aprendizagem
e de modos de ensinar

[...] envolvem, para além dos conhecimentos, as
emogodes, 0s sentimentos e a consciéncia, implicam
o método, o estudo e a organizacdo do trabalho,
incluem a criatividade, a capacidade de resolver
problemas, a inteligéncia e a intuicio (NOVOA,
2009, p. 61).

Nesse aspecto, atentamos para a relevancia
do conhecimento tedrico do professor sobre
os modelos de ensino, no caso em questio, o
processo da insercdo do Educar pela Pesquisa
em sala de aula bem como sobre a necessidade
de o professor estar aberto a construir novas
compreensoes de aprendizagem. Para No6voa
(2009, p. 88) “[...] promover a aprendizagem é
compreender a importancia da relagdo ao saber,
é instaurar novas formas de pensar e de trabalhar
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na escola, é construir um conhecimento que se
inscreve numa trajetéria pessoal”.

As professoras ao se apropriarem da perspectiva
teérica do Educar pela Pesquisa trouxeram a
necessidade da interagdo, da participacdo da
crianga e tais depoimentos estavam relacionados
tanto com a perspectiva do Educar pela Pesquisa
que estava sendo estudado quanto algumas
préticas de ensino ja vivenciadas.

A partir do questiondrio que surgiu da turma né, dai
eles perguntaram a partir da questdo: Por que ha
tantas formigas no quintal da escola? (P,US70)

O ensino se torna significativo por meio da
participagdo e interacao com o aluno. (P,US20)

Ha uma aproximacdo de professor e aluno [...]
quando o professor passa a ser orientador e mediador
no processo construtivo do aluno. (P,US12)

Nessas explanagoes, observamos a necessidade do
estudo direcionado na formagao continuada sobre
o Educar pela Pesquisa e o Ensino de Ciéncias,
para ampliar o entendimento das professoras
sobre diferentes possibilidades de aprendizagem
cientificas relacionadas ao cotidiano das criancas.

Os pontos de partida podem ser muitos e devem,
por isso mesmo ser preparados pelo professor.
Pode-se por exemplo, comegar com um livro de
literatura infantil, ou observar algo que fomente o
questionar delas. Falamos em fomentar porque as
questdoes nao surgirao, em um primeiro momento,
espontaneamente, o professor precisara desenvolver
essa atitude de questionar (HAI et al, 2020, p. 117).

Realizar essas aproximacdes demandam tanto
conhecimento tedrico especifico das Ciéncias por
parte do professor, quanto escolhas de insercao
dos passos da pesquisa em sala de aula. No
didlogo formativo estabelecido, ao socializarem
as suas propostas de ensino com o uso de Educar
pela Pesquisa, a partir da pergunta, as professoras
apontaram o uso de diferentes ferramentas como
fator fundamental para estimular o didlogo em

sala de aula, a curiosidade da crianca, bem
como estabelecer a interacdao na elaboracao de
novos argumentos e de novas perguntas, segue
algumas US.

Apresentar um pote de mel para degustacio,
questionar de onde vem, quem faz o mel. E convidar
um apicultor. (P,US58)

As criangas pesquisam no livro, assistem desenho
animado, entrevistam biclogos e podem fazer
observagdo de campo (P US71)

Compreendemos que € notério oportunizar aos
professores um espaco de estudo tedrico articulado
com a prdatica, em processo coletivo de didlogo
sobre a sua agdo pedagdgica, num movimento de
reflexdo na e sobre a pratica. Conforme Alarcao
(1996, p. 179), é importante que o professor
“reflita sobre a sua experiéncia profissional, a sua
atuagao educativa, os seus mecanismos de acao,
a sua praxis ou, por outras palavras, reflita sobre
os seus fundamentos que o levam a agir de uma
determinada forma”.

O professor ao refletir coletivamente constroi
conhecimento necessario para planejar, e se desafia
para melhorar a sua pratica para melhor ensinar
Ciéncias as criancas na Educacao Infantil. Para
Imbernén, (2011, p. 15) a formagao continuada
tem um papel importante no sentido de ajudar o
professor a compreender aspetos de sua pratica de
forma tedrica “[...] reflexiva em grupo [...] como
processo coletivo para regular as a¢des, os juizos
e as decisdes sobre o ensino”. Assim, a partir
da reflexdo com os pares, é oportunizado uma
melhor organizagdo e direcionamento da acao
pedagbgica, que contribui para ensinar Ciéncias
de forma critica e investigativa, articulando o
cotidiano com os conhecimentos cientificos.

Conforme Maldaner, (2000, p. 30), o processo
reflexivo da pratica pedagogica possibilita ao
professor “ver a sua realidade de sala de aula para
além do conhecimento na acdo e de responder,
reflexivamente, aos problemas do dia-a-dia nas
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aulas”. Nesse aspecto, a formacgdo realizada com
as professoras, mostrou a relevancia da reflexao
com o coletivo em formagdo como oportunidade
de partilhar as vivéncias pedagoégicas a partir do
contexto das professoras.

Percebendo com pesquisas, vivéncias e atividades a
importancia da pesquisa em sala de aula. (P,US55)
Eu acho que essa parte tedrica para nos estava
faltando e agora a gente conseguiu compreender
melhor. (P,US48)
Eu vi na formagdo que era tudo o que nés ja
vinhamos fazendo, mas precisava dessa parte
tedrica... (P,US40)

O reconhecimento do processo formativo
vivenciado  pelas  professoras  reforca a
necessidade de formagao mediada e conduzida
com intencionalidade. O professor formador é
importante nesse processo de auxiliar, de indicar
leituras como modo de potencializar o didlogo
e o movimento reflexivo. Tal movimento auxilia
o professor na tomada de consciéncia das suas
escolhas, como aponta a P,US40. Para Bervian
e Pansera (2020, p.120) “a formagao docente
em processos de interacdo nas comunidades
autorreflexivas  favorece o  desenvolvimento
dos conhecimentos necessdrios para a atuagao
profissional”.

Ainda, de modo especial, indicamos como
destaque o espelhamento de praticas por meio da
IFA, que de acordo com Giillich (2013, p. 133), “a
partir dos nossos préprios pares, podemos perceber
a profissao docente, seus dilemas, dores, sabores,
entraves e expectativas que vao sendo explicitadas
e facilitando a compreensao no contexto reflexivo-
formativo”. Esse movimento contemplou a
participacdo das professoras a partir do contexto
de suas prdticas, e instigou-as ao didlogo reflexivo
das suas praticas articulados com a teoria.

A IFA implica tanto a intervengdo controlada como o
pensamento pratico dentro da espiral autorreflexiva,
que se coloca como um programa de intervengao

ativa, conduzido por individuos comprometidos [...],
pela via da reflexao pratica e critica. Nesse sentido,
os professores em formagdo passam de meros
participantes passivos de cursos e capacitagdes para
pesquisadores ativos de suas praticas em contexto
(GULLICH, 2013, p. 220).

O processo da IFA possibilitou movimentos
reflexivos de investigacdo da pratica pedagodgica
das professoras, assim como oportunizou por
meio do Educar pela Pesquisa a construcao de
conhecimento de possibilidades para ensinar
Ciéncias na Educacao Infantil.

A comunidade autorreflexiva constituida pela
[FA potencializa a reflexdo coletiva e desafia os
professores, ao transformar suas préprias praticas e ao
problematizar as suas atividades pedagoégicas como
parte de uma dimensdo social mais abrangente,
considerando todo o contexto educacional e as
necessidades de mudancgas, inovagdes e reformas
no contexto educativo (BERVIAN; PANSERA, 2020,
p. 131).

O estudo reflexivo teérico e pratico, contribuiu
para ampliar a compreensdo das praticas que
as professoras realizam no contexto, no seu
planejamento do Ensino de Ciéncias, num viés
mais contextualizado com o curriculo e com as
curiosidades da crianca, num movimento de
questionamento e de argumentagdo. A escuta do
professor em relacdo ao que as criangas trazem
de suas vivéncias para a sala de aula é importante
para organizar situacoes de aprendizagem de
acordo com a faixa etaria.

Percebendo com pesquisas, vivéncias e atividades
a importancia da pesquisa em sala de aula. Essa
curiosidade instiga a compreensdo do mundo e
prepara as criangas para fazerem novas descobertas
agucando a percepcao do saber. (P,US55)

Ouvir a crianga, é importante educar pelo
questionamento de ouvir o que eles tém, que as
vezes a gente quer passar pra eles contetidos e
esquece disso. (P,US45)
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A formagao continuada com o grupo, indiciou
possibilidades de Ensinar Ciéncias na Educagao
Infantil pela via do Educar pela Pesquisa. O estudo
tedrico e pratico, se mostrou como elemento
fundamental de investigacao para repensar a prética
pedagdgica e o ensino investigativo. Para Hai et
al (200, p. 104) “o professor de educagao infantil
deve receber um suporte cientifico suficiente,
que o permita ser capaz de dominar tanto os
conteldos cientificos, como os meios que levam
ao estabelecimento dos conceitos”. Nesse aspecto,
o planejamento da formagao com direcionamento,
orientacdo, escuta das necessidades do contexto
e o uso de diferentes instrumentos, indicou
a importancia de organizacdo de grupos de
estudo na escola para que os professores tenham
oportunidade de refletir, dialogar e investigar a sua
pratica.

4.Conclusao

O processo analitico via ATD, nos mostrou
aspectos da etapa do Educar pela pesquisa
como uma possibilidade de viabilizar o Ensino
de Ciéncias na Educagao Infantil. A organizacao
de espagos para o didlogo reflexivo das praticas
pedagbgicas, em consonancia com a teoria se
mostrou como fator fundamental para qualificar as
compreensoes das professoras das relagdes entre
o Educar pela Pesquisa, o Ensino de Ciéncias e as
suas praticas pedagogicas. Foi possivel indiciar,
nos didlogos das professoras, o conhecimento
sobre as especificidades do processo de pesquisa
em sala de aula que contempla as etapas do
questionamento, da constru¢do dos argumentos e
da comunicacgao.

Com a pratica formativa que foi vivenciada,
apontamos a relevancia de naformagao continuada
aproximar a vivéncia das praticas das professoras
com os aspectos tedricos. Esse movimento
possibilitou a reflexdo do trabalho pedagégico
de forma coletiva e colaborativa, e favoreceu a
construcdo do conhecimento do processo do

Educar pela Pesquisa. Para Giillich (2013, p.227)
“avancar e progredir em direcdo da transformagao
das praticas” é necessdrio para oportunizar a
construgdo de conhecimento para um ensino
critico e reflexivo. De forma especial, apontamos
necessidade de oportunizar as professoras espagos
de formacao continuada pela via da IFA, com o
uso de instrumentos de leitura, de escrita e de
didlogo, para refletir sobre os aspectos do Educar
pela Pesquisa como possibilidade para Ensinar
Ciéncias na Educacao Infantil.

Ainda, destacamos o papel do professor formador
para mediar e conduzir o processo formativo,
no sentido de conhecer o contexto, construir
um processo dialégico de interacio com os
professores, bem como, realizar um diagnéstico
das necessidades do grupo para planejar a
formagdo que contemple temas potencializadores
para as reflexoes.

Por fim, o processo de construgao de conhecimento
acerca dos aspectos do Educar pela Pesquisa como
possibilidade para Ensinar Ciéncias na Educacao
Infantil, favoreceu as professoras um olhar
cuidadoso no planejamento com direcionamento
para o ensino e aprendizagem dos conhecimentos
cientificos, atentando para o ciclo do Educar pela
Pesquisa, e com isso, novas compreensoes acerca
do aprender e ensinar foram sendo construidas,
num movimento de reflexdao da IFA por meio da
qual os professores passam a ser “pesquisadores
ativos de suas praticas em contexto” (GULLICH,
2013, p. 220), que ao investigar a sua pratica
também se constituem melhores profissionais.
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Resumen

El hidroarsenicismo crénico regional endémico (HACRE) es una enfermedad grave de
larga evolucién, provocada por el consumo de aguas contaminadas con arsénico que
se presenta en distintas regiones del mundo. En Latinoamérica afecta a paises como
Argentina, Brasil, México, Colombia y Chile. Debido a la postergada aparicién de los
sintomas luego de consumir agua con arsénico por varios anos, las consultas médicas
suelen realizarse cuando la poblacién posee sintomas evidentes del efecto de la
toxicidad del arsénico que se corresponden con estados avanzados de la enfermedad. A
pesar de la relevancia de la problematica, el hidroarsenicismo es una enfermedad poco
conocida por las poblaciones que consumen agua con arsénico, y como hipétesis aqui
formulada, no suele tratarse como una problematica de salud en el contexto educativo
de la regién. En este sentido, se realizé un relevamiento de propuestas educativas en
torno al arsénico en revistas latinoamericanas de Ensefanza de las Ciencias, entre
2018 y 2023. Aqui se expone una serie de reflexiones con el objetivo de generar
una propuesta de debate educativo, desde la perspectiva multicausal/multirreferencial
de la salud, que enfatice en aspectos quimicos y bioquimicos de la problematica.
En funcién de las vinculaciones entre esta enfermedad y los modelos quimicos que
permiten explicar la presencia de arsénico en agua, y sus efectos en los humanos, aqui
se propone una transposicion didactica para generar modelos quimicos escolares, y
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asi incluir el tratamiento escolar de la problematica en la escuela secundaria, como
una oportunidad de relacionar quimica y salud. Como resultado de esas reflexiones,
se gener6é una unidad didactica sobre el HACRE con potencial para ser abordada
multidisciplinariamente en materias de Ciencias Naturales como quimica, biologia
o salud, en relacién con areas de las Ciencias Sociales como geografia, historia y
economia, entre otras.

Palabras clave: arsénico, arsenicosis, quimica en contexto, multicausalidad,
multidisciplinariedad.

Abstract

Endemic Regional Chronic Hydroarsenicism is a serious, long-term disease caused by
the consumption of water contaminated with arsenic that occurs in different regions
of the world. In Latin America it affects countries such as Argentina, Brazil, Mexico,
Colombia and Chile, the first being the most affected country. Due to the delayed
appearance of symptoms after consuming water with arsenic for several years, medical
consultations are usually made when the population has obvious symptoms of the
effect of arsenic toxicity, which implies advanced stages of the disease. Despite the
relevance of the problem, it is usually a disease little known by the populations that
consume water with arsenic and, we consider as a hypothesis, that it is not usually
treated as a health problem in the Latin American educational context. For this reason,
we carried out a survey of educational experiences around arsenic in Latin American
science education magazines, between 2018-2023. In this work we present a series
of reflections with the objective of generating a proposal for an educational approach
to it, from the multi-causal/multi-referential perspective of health, emphasizing the
chemical and biochemical aspects related to the problem. Due to the links that exist
between this disease and the chemical models that explain the presence of arsenic
in water and its effects on humans, we propose a possible didactic transposition to
generate school chemical models, to address the school treatment of the problem in
school. secondary school, as an opportunity to relate chemistry and health. As a result
of these reflections, a teaching unit on Endemic Regional Chronic Hydroarsenicism
was generated with the potential to be addressed multidisciplinary in natural science
subjects such as chemistry, biology or health, in relation to social science subjects such
as geography, history, and economics, among others.

Keywords:  Arsenic.  Arsenicosis. Chemistry in  Context. Multicausality.
Multidisciplinarity.

Resumo

O hidroarsenicismo crénico regional endémico é uma doenga grave e de longa
duragdo causada pelo consumo de dgua contaminada com arsénico que ocorre em
diferentes regides do mundo. Na América Latina afeta paises como Argentina, Brasil,
México, Colombia e Chile, sendo o primeiro o pais mais afetado. Devido ao atraso no
aparecimento dos sintomas ap6s o consumo de dgua com arsénico por varios anos,
as consultas médicas geralmente sdo feitas quando a populacdo apresenta sintomas
evidentes do efeito da toxicidade do arsénico, o que implica estagios avangados da
doenca. Apesar da relevancia do problema, costuma ser uma doenca pouco conhecida
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pelas populagdes que consomem dgua com arsénico e, consideramos como hipétese, que nao
costuma ser tratada como problema de satde no contexto educacional latino-americano. Por
esse motivo, realizamos um levantamento de experiéncias educativas em torno do arsénico
em revistas latino-americanas de educacdo cientifica, entre 2018-2023. Neste trabalho
apresentamos uma série de reflexdes com o objetivo de gerar uma proposta de abordagem
educativa a ela, na perspectiva multicausal/multirreferencial da satde, enfatizando os aspectos
quimicos e bioquimicos relacionados ao problema. Pelas ligagdes que existem entre esta doenga
e os modelos quimicos que explicam a presenca de arsénico na agua e seus efeitos no ser
humano, propomos uma possivel transposicao didatica para gerar modelos quimicos escolares,
para abordar o tratamento escolar do problema na escola. ensino médio, como oportunidade
de relacionar quimica e satide. Como resultado dessas reflexdes, foi gerada uma unidade de
ensino sobre Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico com potencial para ser abordada
multidisciplinarmente em disciplinas de ciéncias naturais como quimica, biologia ou satde,
em relacdo a disciplinas de ciéncias sociais como geografia, histéria e economia, entre outras.

Palavras chave: Arsénico. Arsenicose.

Multidisciplinaridade

1. Introduccion

1.1 El abordaje del HACRE como una compleja
problemadtica de salud

El' hidroarsenicismo crénico regional endémico
(HACRE) es una enfermedad grave de larga
evolucién, provocada por el consumo de aguas
contaminadas con arsénico (Litter et al., 2020a,
2020b), que afecta a mdas de 226 millones de
personas en el mundo, quienes en su mayoria
ignoran que la padecen. En Latinoamérica se la
conoce como HACRE, mientras que en otras partes
del mundo se denomina arsenicosis.

Esta problematica de salud publica se ha
identificado en 13 paises de Latinoamérica y afecta
en la actualidad a decenas de millones de personas
(Litter, 2022). De todos los paises de la region,
Argentina es probablemente el mds comprometido,
pues se estima que aproximadamente 4 millones de
personas distribuidas en 16 provincias consumen
agua contaminada con arsénico.

Quimica

em Contexto. Multicausalidade.

La enfermedad fue mencionada por primera vez
por el Dr. Goyenechea (1917) que la denominé
la “enfermedad de Belle Ville”, pues en esta
ciudad ubicada en la provincia de Cérdoba
(Argentina) se detectaron la mayoria de los casos.
Los doctores Ayerza y Goyenechea describieron
las manifestaciones cutdneas de la enfermedad
y la relacionaron directamente con el consumo
de agua contaminada con arsénico por tiempo
prolongado (Ayerza, 1917, 1918a, 1918b).

Las otras zonas de Latinoamérica afectadas por la
presencia de arsénico en agua son:

* Bolivia. Se ha identificado presencia de As
en zonas con actividad minera, yacimientos
de minerales, manifestaciones geotérmicas y
lixiviacion de rocas volcanicas, en el area del
rio Pilcomayo, en la cuenca del lago Poopo,
en las provincias de La Paz y Oruro (Litter et
al., 2020a). En los lagos Titicaca y Uru Uru,
se detectaron niveles de bioacumulaciéon muy
importantes en perifiton (Sarret et al., 2019).
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e Brasil. La mineria es una fuente importante
de arsénico en el “Cuadrildtero de Hierro”,
en el estado de Minas Gerais (Matschullat et
al., 2009); su presencia esta relacionada con
la lixiviacion natural de rocas y suelos, asi
como con las operaciones mineras. También
se encontrd arsénico en el Valle de la Ribeira,
al sureste de Brasil, como resultado de la
produccioén y fundicién de minerales de plomo
y cinc, y en el distrito de Santana, en la regién
amazonica, producido a partir de la mineria de
manganeso (Ferrecio y Sancha, 2006; Litter et
al., 2020a).

e Chile. Fue detectada en la zona de Atacama,
en ciudades como Antofagasta, Arica e
Iquique, naturalmente ricas en arsénico, que
contaminan el agua (Litter et al., 2020a).

e Colombia. Si bien la geologia de Colombia
indica la presencia de rocas que contienen
minerales de arsénico, hay pocos estudios que
evaltien las concentraciones presentes en el
agua. Se encontr6 arsénico en las aguas del
rio Marmato, en el distrito minero de Marmato
(Bundschuh et al., 2012; Litter et al., 2020a),
en otras zonas con actividad minera (Alonso
et al., 2014; Litter et al., 2020a) y en algunos
municipios especificos como Chinl y Corozal
(Cogollo y Negrete, 2016).

e Meéxico. La problemdtica se concentra
principalmente  en  los estados de
Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua,

Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, San
Luis Potosi, Sonora y Zacatecas (Litter et al.,
2020a; Osuna-Martinez et al., 2021).

Existe consenso entre los investigadores en que
podria haber otras zonas con altas concentraciones
de arsénico en agua, por lo cual la problemética
podria extenderse a otras regiones, pero en muchos
casos no hay documentaciéon que dé cuenta de esa
situacion. Por esta razén, es necesario realizar mas
muestreos e investigaciones en distintas zonas de
Latinoamérica, para elaborar un relevamiento mds
completo de la presencia de As en el agua.

En el desarrollo de esta enfermedad se identifican
cuatro etapas (Garcia, 2011), segtin el modelo de
prevencion que propone el modelo de Leavell y
Clark (1965):

e Periodo prepatogénico. Las poblaciones estan
expuestas a concentraciones elevadas de
arsénico inorganico en el agua de consumo
diario, que no es detectable en las muestras de
tejidos, sangre ni orina.

® Periodo preclinico. Los sujetos afectados no
muestran sintomas, pero el arsénico si puede
ser detectado en muestras de tejidos y de orina.

® Periodo clinico. Se presentan manifestaciones
en la piel. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) estima que esta etapa requiere
la exposicion sostenida al arsénico de cinco a
diez anos.

e Periodo de complicaciones. Se observan
sintomas clinicos mds graves y afectacion
de los 6rganos internos, como desarrollo de
tumores o canceres que afectan la piel u otros
6rganos.

La postergada apariciéon de los sintomas en
la poblaciéon en la etapa clinica conduce a
que las consultas médicas se realicen recién
cuando las personas afectadas reconocen alguna
sintomatologia, que ya suele revelar estados
avanzados de la enfermedad, en muchos casos
vinculada con canceres de distintos tipos (Pérgola
y Revel Chion, 2023). La principal sintomatologia
ligada al HACRE en su forma crénica se relaciona
con alteraciones cardiacas y neurolégicas,
problemas cardiovasculares y del sistema digestivo,
lesiones en el higado, rifones, hiperqueratosis
cutanea y, en su etapa mds avanzada, neoplasias y
cancer (Litter et al., 2020b). Es importante sefhalar
que una vez que aparece la enfermedad, no existe
tratamiento ni cura.

La problematica del HACRE se localiza en zonas
en donde las poblaciones tienen vedado el acceso
al agua potable vy, por tanto, deben recurrir al
consumo de agua de pozos de napas subterraneas
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contaminadas con arsénico. Dicha contaminacién
puede provenir tanto de actividades antropogénicas
(minerfa, procesos industriales [vidrioy ceramicas],
uso de pesticidas y herbicidas, fundicién de
metales, aditivos alimentarios para aves, cerdos
y ganado, uso de preservantes para la madera y
combustion de combustibles fésiles), como por
mecanismos naturales geoquimicos (erosion,
actividad volcéanica, meteorizacién de minerales o
lixiviaciéon de minerales) (Litter, 2022).

La presencia de arsénico en agua perjudica a
comunidades de todas las regiones, sin importar
su tamano; sin embargo, los poblados rurales
pequenosoaquellosalejados de los centros urbanos
—cuya posibilidad de acceso al agua depende
fundamentalmente de perforaciones individuales y
“caseras”— suelen ser los mds perjudicados (Litter
et al., 2020b). Esto se debe a que estas localidades
no cuentan, como en los centros urbanos mas
poblados, con plantas de tratamiento para eliminar
el arsénico. Naturalmente, las poblaciones que
viven en condiciones socioeconémicas mas
precarias son las mas afectadas.

A pesar de su importancia, desde el punto de vista
de salud publica, distintos factores la convierten en
una “enfermedad invisibilizada” por el Estado, que
no asume politicas para abordarla. Sin politicas
adecuadas para su abordaje, ni promocién de la
atencion primaria de salud, las personas afectadas
seguiran accediendo al sistema de salud en la
etapa clinica.

1.2 Relevancia del tratamiento educativo del
HACRE

Al igual que en el sistema de salud publica y en
la sociedad en general, el HACRE es también una
enfermedad silenciada en el sistema educativo,
donde no se suele tratar en materias de quimica,
biologia o salud. En particular, desde la quimica,
pueden existir algunas razones por las cuales no
suele tomarse como un ejemplo para ser abordado
en la Escuela Media:

e La ensefianza de los modelos quimicos
en la Escuela Media suele darse de forma
descontextualizada de los fenémenos de la
vida real que se pretenden explicar, por lo
cual pueden existir dificultades para relacionar
los modelos con problemdticas de salud,
ambiente, alimentacién, etc. (Caamano, 2001,
2006).

e Tradicionalmente, los curriculos de quimica de
los sistemas educativos de paises occidentales,
estuvieron orientados a la ensefianza de
modelos de quimica general e inorgdnica,
por lo cual abordar una enfermedad como
el HACRE, generada por una noxa quimica,
podria presentar ciertas complejidades. A
pesar de las modificaciones en los disefos
curriculares de los dltimos veinte anos, la
extension de los programas de quimica
que han de ser ensenados y la escasa carga
horaria semanal de la quimica escolar son
factores negativos para la implementacion
de innovaciones didacticas (Pérgola 'y
Galagovsky, 2020). Existe una tension entre
la ensefianza de contenidos prescritos (o que
se prescriben tradicionalmente) y el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes,
cuya resolucion no resulta sencilla (Pérgola y
Galagovsky, 2020).

e Se suele asumir que los contenidos
relacionados con salud deberian tratarse desde
una perspectiva biologicista, en materias de
biologia o de salud, y no necesariamente de
quimica.

Segln nuestra perspectiva, a pesar de las
dificultades que puedan suscitarse, el abordaje
educativo del HACRE es una excelente oportunidad
para vincular quimica y salud.

Desde la Ensenanza de la Quimica, la problematica
resulta un buen caso para contextualizar los
modelos quimicos de Escuela Media, para explicar
la presencia del arsénico en agua, su solubilidad,
la formacién de compuestos de arsénico, la
potabilizacion de agua, etc.
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Como fenémeno que concierne a la salud publica,
el estudio en todas las escuelas, en particular en
las que atienden a las poblaciones afectadas, es un
imperativo moral para que estas sean conscientes
de la problemdtica (Pérgola y Revel Chion, 2023).
La situacion podria agravarse por la naturaleza del
conocimiento sobre la salud y la enfermedad, que
circula tanto en la sociedad como en las clases
de ciencias, que se focalizan casi exclusivamente
en modelos biomédicos ligados a enfoques
biologicistas (Pérgola y Revel Chion, 2023; Revel
Chionetal.,2021; Rosalez, etal., 2020). Asimismo,
estamirada predominantemente biolégicatenderia,
por una parte, a ocultar los fundamentos basados
en modelos quimicos y bioquimicos necesarios
para comprender la distribucion del arsénico en la
biosfera y su toxicidad para los seres humanos, y
por otra, a omitir las condiciones sociales que dan
cuenta de qué porcion de la poblacién es la mas
afectada.

En este trabajo se propone una discusion del
HACRE apoyada en marcos tedricos de la
ensefanza de la salud que se sustentan en su
perspectiva multicausal/multirreferencial (Revel
Chion, 2015) y en la Ensenanza de la Quimica en
contexto (Pérgola y Galagovsky, 2014, 2020). Es
decir que, por un lado, partimos de la necesidad
de considerar todas las causas que se entrelazan
para la aparicién de la enfermedad, que reclaman
el apoyo de las referencias disciplinares necesarias
para explicarlas (quimica, biologia, geografia,
epidemiologia y las ciencias ambientales); y por
otro, reconocemos esta tematica como un caso
ejemplar para contextualizar la Ensefianza de la
Quimica en virtud de la centralidad que tienen
los modelos de esta disciplina para explicar
la presencia del arsénico en el ambiente, su
solubilidad en el agua y su toxicidad.

Para ello, desarrollamos un relevamiento del
tratamiento de la temadtica en revistas educativas
y de investigacién en ensefianza de las ciencias
latinoamericanas en los Gltimos cinco anos, para
comprobar si existian testimonios o investigaciones

que dieran cuenta de su discusiéon en el ambito
educativo en Latinoamérica.

Considerando la polisemia del término modelo,
adherimos a la perspectiva epistemoldgica del
realismo constructivo (Giere, 1992), segin la
cual los modelos actdan como mediadores entre
la teoria y la realidad, y pueden ser analogados
con los mapas fisicos (Giere, 2006; lzquierdo
Aymerich y Aduriz-Bravo, 2021). Desde aqui,
contextualizar la Ensefianza de las Ciencias
supone apelar a los modelos cientificos para
explicar fenémenos de la vida real, en este caso,
la enfermedad causada por el consumo crénico
de agua con arsénico.

El planteamiento multicausal/multirreferencial
supone que las problemdticas de la vida real
propuestas en el aula suponen multiples causas
que, para ser tratadas y explicadas en el ambito
escolar, requieren de modelos de distintas
disciplinas, pues cada modelo por separado resulta
incompleto e insuficiente. Esto no implica que se
vayan a tratar didacticamente todos los modelos
identificados para discutir la problematica, sino
que, segln el contexto educativo, se enfatizard o
profundizard en algunos de ellos.

En consecuencia, consideramos que los alumnos
podrian  construir  explicaciones sobre la
enfermedad, sustentadas en modelos cientificos
robustos, que promoverdn una intervencién
social y ciudadana consciente, y asi constituyan
fundamentos referenciales sustentados en esos
modelos complejos (Revel Chion y Addriz-Bravo,
2014, 2018, 2021a, 2021b).

Los objetivos de este trabajo son:

e Indaga acerca de la existencia de experiencias
didacticas de esta problematica en revistas
especializadas, recomendaciones didacticas
en paises latinoamericanos, testimonios
o investigaciones que dieran cuenta
de su tratamiento a nivel educativo en
Latinoamérica.
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e Formular aportes didacticos y disciplinares
para el planteamiento del HACRE en el
contexto educativo.

2. Metodologia

Para llevar adelante los objetivos de nuestro trabajo,
realizamos una revisién de articulos cientificos
en revistas latinoamericanas de investigacion en
Ensefianza de las Ciencias Naturales, asi como
algunas recomendaciones curriculares de distintos
paises de Latinoamérica.

Para el caso de las revistas cientificas, llevamos
adelante una bulsqueda en trece revistas
latinoamericanas de Brasil, Colombia, México
y Argentina, en los ndmeros publicados en los
dltimos cinco anos (2019-2023), que se presentan
en la tabla 1.

Tabla 1. Revistas latinoamericanas de investigacion en
ensefanza de las ciencias

Nuimeros
editados
(2019-2023)

México 24

Revista Pais

Educacion en Quimica

Tecné, Episteme y Didaxis: TED Colombia 11
Gondola_/ En_senanza y Aprendizaje Colombia 14
de las Ciencias

Rew_sta P«?rspect/vas Journal of Colombia 12
Social Sciences

Investigac6es em Ensino de Ciéncias .

(IENC]) Brasil 14
Revista Mexicana de Investigacion México 19
Educativa (RMIE)

Pensamiento Americano Colombia 9
Er_zfa/o_ Pesquisa em Educagdo em Brasil 5
Ciéncias

Ciéncia & Educagdo (Bauru) Brasil 8*
Bio-Crafia. Escritos sobre la Biologia Colombia 12

y su ensenanza

Revista de Educacion en Biologia Argentina 10

Educacién en la Quimica Argentina 10

Revista Brasileira de Pesquisa em

Educacdo em Ciéncias (RBPEC) Brasil 8

*A partir de 2020 comenzaron a publicarse la totalidad de los
articulos en un solo ndmero por ano.

Nota: en la tabla se presentan las revistas en las cuales se
realiz6 el relevamiento de contenidos de quimica y salud.

La busqueda se efectud a partir de los titulos de
los articulos de las siguientes palabras claves:
“arsénico”, “arsenicosis”, “HACRE”, “salud vy
quimica”, “salud y arsénico”.

En cuanto a las orientaciones y recomendaciones
educativas de cada pais, se revisaron materiales
publicados por Argentina, Colombia, Brasil y
México:

e Parametros curriculares nacionais (PNC) de
Brasil (Secretaria de Educacao Fundamental,
1997a, 1997b, 1997¢).

e Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
de Brasil (Secretaria de Educacdo Basica,
2018).

e Niucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP)
de Argentina (Ministerio de Educacion,
2012).

e [Estandares bdsicos de competencias en
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales de
Colombia (Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia, 2014).

También emprendimos busquedas de
recomendaciones que apuntaran a posibles
vinculos entre quimica, salud, ambiente,

contaminaciéon ambiental, contaminacién de agua
y acceso al agua potable. Estas servirian como
sustento para desarrollar secuencias diddcticas
acerca de problemdticas como la que aqui se
presenta.

3. Resultados

Con el estudio de las trece revistas se busco
identificar  articulos que relacionaran las
intoxicaciones con arsénico y la salud. Se evit6
efectuar bulsquedas con palabras claves muy
generales (por ejemplo: “quimica” y “salud”) que
hubieran arrojado como resultado un gran nimero
de articulos, pero con poca especificidad en
cuanto a la tematica propuesta. En la tabla 2 se
detallan los resultados de la indagacion sobre un
total de 189 nimeros de trece revistas.
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Tabla 2. Estudio de revistas latinoamericanas de investigacion
en Ensefanza de las Ciencias

Salud y

HACRE P
arsénico

Revista Arsénico Asenicosis

Educacién en

*
Quimica 12 0 7 0

Tecné, Episteme y
Didaxis: TED

Godndola,
Ensenanza y
Aprendizaje de las
Ciencias

Revista
Perspectivas
Journal of Social
Sciences

Investigacoes
em Ensino de 0 0 0 0
Ciéncias

Revista Mexicana
de Investigacion 0 0 0 0
Educativa

Pensamiento
Americano

Ensaio Pesquisa
em Educacadoem 0 0 0 0
Ciéncias

Ciéncia &
Educagdo (Bauru)

Bio-Grafia.
Escritos sobre
la Biologia y su
ensefanza

Revista de
Educacion en 0 0 0 0
Biologia

Educacion en la
Quimica

Revista Brasileira
de Pesquisa em
Educacdo em
Ciéncias

*Los articulos encontrados con esa palabra clave son los
mismos que los que se encontraron con la palabra clave
arsénico.

Nota: en la tabla se presentan los articulos encontrados para
las busquedas con las distintas palabras clave.

Solo se encontraron articulos que trataran el
arsénico en dos revistas: doce articulos en
Educacion en Quimica (México) y tres articulos en
Tecné, Episteme y Didaxis: TED (Colombia).

De los doce articulos encontrados en la revista
Educacién en Quimica (tabla 2), solo uno hace una
referencia a un capitulo de libro que menciona
una propuesta para trabajar la contaminacion de
agua con arsénico, aunque el articulo presenta un
andlisis de la soberaniay seguridad alimentaria, con
énfasis en la equidad de género, a partir del trabajo
de las mujeres en las quintas bonaerenses (Arango
et al., 2023). Un segundo articulo que analiza
la geografia como metaciencia, para temas de
alimentacion, hace referencia a que “en la escuela
secundaria se incorporé una secuencia didactica
sobre el arsénico en agua desde una perspectiva
geografica” (Lampert y Cortizas, 2023, p. 21). En
ambos casos se menciona tangencialmente la
contaminacion del arsénico en el agua, pero no
se menciona el tratamiento de la enfermedad de
HACRE como consecuencia del consumo de dicha
agua.

En esa misma revista, los siete articulos encontrados
con la palabra clave “salud y arsénico” se repiten
con los doce articulos encontrados para la palabra
clave “arsénico” (tabla 2).

De los tres articulos encontrados en la revista
Tecné, Episteme y Didaxis: TED (tabla 2), solo
uno hace referencia a la contaminacién de agua
por arsénico y a la enfermedad HACRE (Lampert
y Porro, 2020). Dicho articulo describe el
desarrollo de una secuencia didactica centrada en
la ensefanza de contenidos sobre enfermedades
transmitidas por alimentos, donde se menciona
que solamente en una de esas clases el docente
expone la problematica del HACRE:

Se trabaja sobre la contaminacién quimica de los
alimentos por metales pesados y agroquimicos,
principalmente. Se centraliza en el hidroarsenicismo
crénico regional endémico (HACRE), enfermedad
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causada por la ingesta de arsénico. El docente hace
una breve exposicion sobre la temdtica. Luego se
debate sobre las causas naturales y antropogénicas
de la contaminacién de agua por arsénico y sobre
cémo la CyT influyen de forma positiva y negativa
en la prevalencia de arsénico en agua. (Lampert y
Porro, 2020, p. 65)

El articulo encontrado con la palabra clave
“HACRE”, y los dos articulos encontrados con la
palabra clave “salud y arsénico”, se repiten con
los tres articulos encontrados con la palabra clave
“arsénico” (tabla 2).

Como puede observarse, la problematica del
consumo de agua contaminada con arsénico,
y el HACRE como enfermedad, es escasamente
considerada para desarrollar unidades didacticas y
mencionada por los mismos autores.

4. Discusion

Desde nuestro punto de vista, la ausencia del
planteamiento de la problemética del HACRE en
las revistas educativas da cuenta de la afirmacién
respecto a que esta es una enfermedad desatendida
tanto en su diagnéstico como en su ensefianza.

Esto representa una oportunidad para desarrollar
propuestas diddcticas centradas en su discusion,
que permitan, a su vez, investigacion educativa en
torno de su implementacion en las aulas.

Hemos elaborado una propuesta didactica que
enfatiza en los modelos quimicos indispensables
para comprender la enfermedad, y el modelo
multicausal/multirreferencial, sobre emergencia
de enfermedades. La propuesta se dio a conocer
mediante una convocatoria especifica a docentes
de biologia, quimica, materias de carreras de
formacion docente y en un taller de divulgacion
cientifica (“Crénicas de intoxicaciones con
arsénico. Quimica y salud para el abordaje del
HACRE”), organizado en el marco de la Semana
de la Ensefianza de las Ciencias 2023 (Facultad de

Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires). Dicha propuesta es implementada
actualmente por docentes de distintas disciplinas
y niveles educativos; el analisis de los resultados
de la implementacién sera publicado en trabajos
posteriores.

4.1 Los aportes de la ensenanza de la quimica
4.1.1 Desde el modelo de solubilidad de sustancias

El arsénico es un metaloide relativamente
abundante en la corteza terrestre, que forma
minerales asociados por lo general a otros
elementos metalicos, en particular el hierro
(Litter, 2022). Asimismo, esta presente en distintas
especies quimicas con alta solubilidad en el agua.

El arsénico inorganico es un carcindgeno
confirmado, y segln la OMS es el contaminante
quimico mas importante del agua utilizada
para consumo en todo el mundo (Ravenscroft
et al., 2011). La contaminacion de los acuiferos
subterrdneos que se encuentran en contacto
con rocas que contienen sales inorganicas de
arsénico en concentraciones variables, es la mayor
problematica en relacién con este metaloide.

Desarrollar estos aspectos en el ambito educativo
implica el tratamiento del modelo de solubilidad
de sustancias en agua, soluciones y el concepto de
concentracion.

4.1.2 Desde el modelo de toxicidad de sustancias

En seres humanos, una vez ingeridas, las formas
solubles de arsénico se absorben en el tracto
gastrointestinal (80-90 %), mientras que el resto
se excretan mayoritariamente por la orina, sin ser
absorbidas ni biotransformadas (Klaassen, 2008;
Litter, 2020b).

La excrecion por orina sucede los tres primeros
dias posteriores a la ingesta (50 % al 80 %,
principalmente como As(lll)), al tiempo que
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la parte no excretada experimenta un proceso
metabdlico que implica su metilacién en el higado
(Klaassen, 2008; Litter, 2020b). Actualmente, se
considera que la metilacién de los compuestos de
As aumenta su toxicidad (Klaassen, 2008; Dopp
et al., 2010; Hughes, 2002; Hughes et al., 2011;
Olmos y Ridolfi, 2018).

Existen dos modelos propuestos para explicar la
toxicidad del arsénico, segin actie con estado
de oxidacion +3 o +5. En el caso del As(lll), sus
compuestos presentan afinidad por los grupos
tioles de las proteinas (-SH), por lo cual inhiben
las enzimas o alteran proteinas con estos grupos
(Klaassen, 2008; Olmos y Ridolfi, 2018; Hughes
2002; Hughes et al., 2011). A través de este
mecanismo, los compuestos de As(lll) inhiben
casi 200 proteinas y enzimas (Olmos y Ridolfi,
2018), algunas de las cuales estan involucradas en
el metabolismo celular, lo que conduce a estrés
oxidativo (Hunt et al., 2014; Petrick et al., 2000;
Hughes 2002; Hughes et al., 2011). La inhibicién
de enzimas tiene distintas implicaciones en los
seres humanos. Por ejemplo, la inhibicion de la
enzima piruvato deshidrogenasa conduce a una
disminucion de la sintesis de adenosin trifosfato
(ATP) en las células (Hughes, 2002; Olmos vy
Ridolfi, 2018).

El As(V) actGa con un mecanismo de sustitucion
competitiva (mimetismo) de los atomos de fésforo
por atomos de arsénico, reemplazando el fosfato
inorgdnico (PO,*) por el arseniato (AsO,*) en la
formacion de ATP, por lo cual, en lugar de este,
se forma ADP-arseniato (figura 1). Las moléculas
de ADP-arseniato son mas labiles que las de ATP,
lo que implica que en la primera un grupo fosfato
se libera mas facilmente y no pueda actuar como
molécula de alta energia, como lo haria el ATP
(Hughes, 2002; Olmos y Ridolfi, 2018).

De esta forma, la presencia de As(V) genera
problemas en el metabolismo celular, pues supone
una disminucion de la sintesis de ATP en las células

(Klaassen, 2008; Olmos y Ridolfi, 2018; Hughes
2002; Hughes et al., 2011).

Queda en evidencia que los mecanismos de
toxicidad del arsénico, en ambos estados de
oxidacioén, generan especies reactivas de oxigeno
que suponen estrés oxidativo, muerte celular,
procesos inflamatorios, alteraciones en la
proliferacion celular y multiplicaciéon de células
con ADN danado (Hunt et al., 2014; Kumagay y
Sumi, 2007).
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Figura 1. Generacion de adenosina trifosfato (ATP) a partir
de adenosina difosfato (ADP) (arriba) y formacion de ADP-
arseniato a partir de ADP (abajo)

Nota: tomada de Olmos y Ridolfi (2018).

La profundidad del tratamiento de estos modelos
en la Escuela Media dependerd del contexto, la
poblacién de estudiantes, las caracteristicas del
curso especifico, y la disciplina donde se elija
implementar esta problemdtica. Seglin nuestro
punto de vista, una transposicion didactica
sencilla y aceptable de este complejo modelo
bioquimico implicaria asumir que la toxicidad
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del arsénico para los seres humanos se sustenta
en dos ideas quimicas principales: la afinidad del
arsénico por los atomos de azufre y su mimetismo
con los atomos de fésforo. En el primer caso, se
produce la inhibicién de proteinas con grupos con
atomos de azufre, y en el segundo, el arsénico
reemplaza dtomos de fésforo en la formacion de
ATP, lo cual genera moléculas alternativas que se
hidrolizan mas facilmente, impidiéndole actuar
como molécula de alta energia. En ambos casos, se
producen alteraciones del metabolismo celular y
la sintesis de ATP como moléculas de alta energia.

4.1.3 Desde el modelo de solubilidad y separacién
de sustancias por distintos métodos

El arsénico, al igual que los no metales, forma
oxosales (compuestos formados por un metal y un
oxoanién) y oxoaniones solubles en agua. Por esta
razén, los cuerpos de agua o napas subterraneas
en contacto con minerales de arsénico suelen
tener concentraciones considerables de este. Al
encontrarse en solucion, el arsénico no puede
extraerse facilmente por métodos fisicos como
los de sedimentacion o filtracion. Tampoco puede
eliminarse del agua mediante su ebullicién —idea
cominmente extendida en la poblacion con el
objetivo de potabilizarla (eficaz para eliminar
microorganismos)—; por el contrario, conduce
a una mayor concentracion de arsénico por la
evaporacion del agua.

Existen distintos tratamientos para eliminar el
arsénico del agua, entre las que la 6smosis inversa
constituye la técnica mds usada por su efectividad
(tecnologia de purificacion que utiliza una
membrana semipermeable para eliminar iones,
moléculas y particulas mas grandes en el agua
potable) (Alarcon-Herrera et al., 2013; Litter et al.,
2020b), aunque la contracara es su alto costo.

Las empresas que potabilizan y realizan el
tratamiento de aguas, obligadas a adecuar sus
plantas para eliminar el arsénico, deben afrontar
significativos aumentos en los costos; un factor que,

sin duda, hace que estas empresas, asi como las
que envasan y producen agua mineral, estuvieran
interesadas en que la normativa acerca de los
[imites de arsénico en agua no se estableciera en
10 partes por billén (ppb), tal como recomienda la
OMS, sino en valores mayores que, evidentemente,
impactaria positivamente en los costos.

Asi, en toda Latinoamérica, los propios Estados
actian de manera poco rigurosa en cuanto al
cumplimiento de las reglamentaciones que
ellos mismos promovieron sobre los limites de
concentracion de arsénico en agua.

Otro aspecto clave es el nimero de habitantes
afectados por HACRE, generalmente
correspondientes a poblaciones desfavorecidas
en las que se conjugan otras problemdticas de
salud, como el estado nutricional deficitario,
las enfermedades gastrointestinales generadas
por consumo de agua contaminada por
microorganismos,  enfermedades renales o
hepaticas preexistentes, la sostenibilidad de los
recursos hidricos, las condiciones de pobreza
y otras variables socioeconémicas. La tipica
sintomatologia tardia del HACRE provoca que estos
sectores acudan a la consulta con problematicas
de larga data agravadas por las condiciones
descriptas.

4.2 Aportes para la educacion cientifica escolar

Si bien existe una tendencia marcada tanto en la
formacién docente de ciencias naturales, como en
las asignaturas del nivel medio a una estructura
fuertemente fragmentada compartimentalizada
disciplinarmente (Alvarez-Méndez, 2000), existen
en Latinoamérica algunas recomendaciones
curriculares y propuestas de trayectos educativos
interesantes que promueven el tratamiento de
problematicas complejas que requieren un
enfoque multidisciplinario como la del HACRE.

Asimismo, si bien la quimica ensefada en la
Escuela Media era la quimica general e inorgdnica,
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encontramos  algunas  recomendaciones vy
programas tendientes a incorporar aspectos que
vinculan la quimica con la salud.

En cuanto a la revision de orientaciones vy
recomendaciones educativas de materiales
publicados por Argentina, Colombia y Brasil (véase
“Metodologia”), se encontraron los siguientes
ejemplos:

e En Argentina, el disefo curricular del ciclo
orientado del bachilleratoen Ciencias Naturales
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, que
ofrece ejes temadticos como “Radiacién vy
vida”, “Quimica en alimentacién” y “Quimica
en salud” que persiguen la integracion de
contenidos (Ministerio de Educacién, 2015).
Pueden encontrarse algunos ejes similares
en los materiales curriculares de la Provincia
de Buenos Aires en materias como Salud
y Adolescencia, de cuarto ano (Direccién
General de Cultura'y Educacion de la Provincia
de Buenos Aires, 2010); Introduccion a la
Quimica, de quinto afio (Direccién General
de Cultura y Educacion de la Provincia de
Buenos Aires, 2011a), y Ambiente, Desarrollo
y Sociedad, de sexto afo, de la Escuela
Secundaria (Direccion General de Cultura y
Educacién de la Provincia de Buenos Aires,
2011b).

e En Argentina se presentan recomendaciones
generales nacionales, enunciadas en los
nicleos de aprendizaje prioritarios (NAP).
En los correspondientes al ciclo orientado de
Ciencias Naturales para la Escuela Media, se
propone que

la escuela ofrecerd situaciones de ensefianza
que promuevan en las y los estudiantes: [...] La
identificacion e implicacién en problemas cientificos
actuales de relevancia social y significativos para los
estudiantes, como los vinculados al ambiente y la
salud, utilizando conocimientos cientificos a partir
de una reflexion critica y un abordaje propositivo.
(Ministerio de Educacion, 2012, p. 2)

e En Colombia, los Estdndares bdasicos de
competencias, que son orientaciones para
promover ciertas competencias educativas
pero que no hacen referencia a contenidos
especificos, mencionan los vinculos entre
salud y distintos aspectos microbiolégicos,
deportes, alimentacién, consumo de farmacos,
enfermedades de transmisién sexual, etc.
En particular, se sehala que seria relevante
identificar factores de contaminacién en el
entorno de los alumnos, y sus implicaciones
para la salud (Ministerio de Educacion
Nacional Republica de Colombia, 2004).

e En Brasil, los “Parametros Curriculares
Nacionais Ensino Médio” senalan como
orientacién general que

[un] contexto relevante sefalado por la LDB (Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional) es
el ejercicio de la ciudadania. [...]. [L]la propuesta
pedagégica debe asumir el hecho trivial de que la
ciudadania no es un deber ni un privilegio de un area
especifica del curriculo, ni debe estar restringida a un
proyecto determinado. El ejercicio de la ciudadanfa
es un testimonio que comienza en la vida cotidiana
y debe abordar toda la organizacién curricular.
Las practicas sociales y politicas y las practicas
culturales y comunicativas son parte integral de la
ciudadania, pero también lo son la vida personal,
la vida cotidiana y la convivencia y las cuestiones
vinculadas al medio ambiente, el cuerpo y la
salud. Trabajar contenidos de Ciencias Naturales
en el contexto de la ciudadania puede significar un
proyecto de tratamiento de agua o residuos en una
escuela o participar en una campafa de vacunacién,
o entender por qué los edificios colapsan cuando
los materiales utilizados no tienen la resistencia
requerida. (Secretaria de Educagdo Fundamental,
2000, pp. 80-81)

Luego, existen parametros curriculares especificos
para las areas de Ciencias Naturales, Medio
Ambiente y Salud, que presentan en reiteradas
oportunidades la posibilidad de combinar aspectos
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ambientales, de salud, modelos quimicos y de
Ciencias Naturales, apelando a problematicas de
la vida real (Secretaria de Educacao Fundamental,
2000).

En la practica escolar las tematicas, son
desarrolladas por los docentes que se encuentran
a cargo de los cursos; la adopcion de estas
recomendaciones estard condicionada fuertemente
por sus biografias escolares y su formacién inicial:
seran estos elementos los que determinaran las
decisiones que tomen en relacién con los aspectos
abordar y los enfoques que les impriman.

La formacién inicial, a la que aludimos, conserva
muy extendidamente fijos los limites entre las
disciplinas, con escasisimas propuestas de
integracién entre las materias pertenecientes al
campo de las Ciencias Naturales, por lo que el
colectivo docente no cuenta con experiencias
que les habiliten a concebir vinculaciones entre
areas. En este mismo sentido, las referencias a las
ciencias sociales son practicamente inexistentes
en la formacién inicial docente (Revel Chion y
Aduriz-Bravo, 2021a).

Es facil suponer qué formatos tenderan a conformar
las propuestas que los futuros docentes propongan
a sus estudiantes, en funciéon del peso de las
biografias personales y la tradicién (Alliaud, 2004).

En este sentido, consideramos que se impone
intervenir para superar las limitaciones de las
miradas hegemonicas de los centros de formacién
que fragmentan la realidad, siempre compleja, y
que apela a la exposicién como modo privilegiado
de circulacion de los saberes.

Las metodologias tradicionales, ampliamente
extendidas, de corte transmisivo-informativo han
arrojado pocos resultados; parece imponerse la
necesidad de desarrollar instancias de aprendizaje
que impacten en la cognicién, pero también en
las habilidades de los estudiantes para tomar
decisiones adecuadas (Gonzalez Jaramillo vy
Greca, 2022).

Una estrategia promisoria la  constituyen
las narrativas, en cuanto dispositivo para la
presentacién de contenidos cientificos escolares
complejos, aquellos para los que es necesario
apoyarse en los aportes de varias disciplinas (Revel
Chion y Addriz-Bravo, 2017, 2018; Faria Bercot et
al., 2021). En efecto, los relatos escolares incluyen
aspectos biolégicos, quimicos, psicoldgicos,
histéricos y sociales que hacen posible una
vision de conjunto de la problematica a tratar
y que sintonizan con el modelo multicausal/
multirreferencial ya mencionado.

En el mismo sentido, consideramos que
otra alternativa potente seria apelar a la
contextualizacion en la Ensefanza de la Quimica
(y las ciencias naturales), que da mas sentido
a los contenidos que circulan en las clases de
quimica (Pérgola y Galagovsky, 2020; Pérgola
et al. 2023). En nuestro ejemplo, el HACRE,
en cuanto problematica de salud de la region,
se constituye en un contexto auspicioso para
establecer relaciones entre el drea de la salud,
los modelos quimicos y los elementos sociales
vinculados.

Una comprensién mds integral de la problematica
del HACRE (mediada con actividades en donde
los modelos quimicos y el modelo complejo
de salud se conjugaran al servicio de producir
explicaciones) habilitaria al estudiantado a
actuar responsablemente, de manera tal que
impacte positivamente en su salud y en la de su
comunidad.

Creemos que esta problematica es una oportunidad
para promover la ensefianza de saberes quimicos
que posibilitan dar sentido a un hecho del
mundo natural que impacta en la vida de ciertas
comunidades. Ya no se trata de profundizar en
reacciones quimicas descalzadas del mundo;
por el contrario, la propuesta es que los modelos
quimicos sean los que permitan comprender por
qué las comunidades que no acceden a agua de
calidad se enferman.
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La solubilidad de las sustancias, los mecanismos
de toxicidad crénica, los métodos de separacion de
soluciones, entre otros, que suelen abordarse como
tematicas importantes per se, son ahora aquellos
insumos que permiten explicar la enfermedad.

El planteamiento del HACRE, desde la perspectiva
multicausal, impone expandir la mirada a las
Ciencias Sociales e incluir como la determinacién
social de la salud genera asimetrias entre las
poblaciones que padecen la enfermedad, en los
modos en los que pueden operar para evitarla, y
en los accesos a los diferentes niveles de atencién
de la salud.

Modelos quimicos, enfermedad y condiciones
sociales predisponentes son entonces los insumos
clave para un abordaje multicausal/multirreferencial
de la salud (Revel Chion, 2015), que persigue la
apropiacion desaberes que habiliten lacomprension,
explicacion y actuacién responsables. No sera
entonces “transmitiendo” esta complejidad que el
estudiantado adquirirda competencias cientificas,
sino a través de actividades en las que se proponga
analizar contextos, manipular modelos susceptibles
de explicar el origen de la intoxicacién por arsénico,
comparar modos de vida, y elaborar explicaciones
que los vinculen con la incidencia de la enfermedad
en diferentes comunidades; sera analizando mapas
en los que se superpongan zonas con presencia de
arsénico y poblaciones vulnerables donde impera
la pobreza, y ensayando formas de participacion
comprometidas con la realidad que supone la
dependencia de un agua que envenena. Son estas
algunas intervenciones didacticas que sintonizan
los debates complejos y las finalidades de la
formacion cientifica de calidad a las que debemos
aspirar alcance nuestro estudiantado.

5. Conclusiones

El HACRE constituye una endemia que, al igual
que otras enfermedades de la region, se agiganta
en contextos vulnerables. Los Estados no deberian
eludir la generacién de politicas publicas que

garanticen el consumo de agua que no envenene
lenta e inexorablemente a aquellas poblaciones
que poco pueden hacer para evitarlo. Por su parte,
los centros de formacién docente tienen un rol
que no excluye al anterior, pero que es igualmente
ineludible: el de generar las condiciones para que
los futuros docentes cuenten con herramientas mas
robustas para evitar la mera enumeracién de los
sintomas y la conformacién atémica y molecular
del arsénico. Proponemos generar instancias de
reflexion en relacion con las limitaciones que
suponen los constrefimientos disciplinares e
intentar vislumbrar la riqueza que encarnan los
abordajes integrados, complejos (Revel Chion,
2015; Revel Chion y Aduriz-Bravo, 2021a).

Asimismo, como ya mencionamos, es un contexto
genuino y cotidiano, particularmente potente para
contextualizar la Ensefanza de la Quimica.

Es imprescindible la participacién informada,
criticay responsable del estudiantado en un mundo
complejo, cambiante y crecientemente desigual,
lo que no se lograra a partir de la memorizacién de
una serie de ecuaciones quimicas que involucran al
arsénico y un nimero mdas o menos representativo
de sintomas del HACRE.
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Abstract

During the recycling of a cardboard box in the shape of a right prism with a square
base to build a tetrahedron, there was the curious coincidence that the height of the
first was equal to the inclined height of the second. After some bending and cutting on
the prism, its dynamic conversion to the tetrahedron and vice versa was achieved. This
fact motivated us to carry out a study on the meaningful learning of a small group of
participants (N = 10) with minimum primary school education, regarding the volume
of these two common geometric bodies. It was found that 70 % of the study population
thought that the volumes were equal and that 100 % had forgotten the formula to
calculate the volume of the tetrahedron. A template to build the model and a video to
illustrate the mentioned transformation process are also presented.
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An optical illusion of volume promoted by the transformation of a paper model from a square prism to a tetrahedron

ARROYO-CARMONA, R. E., VAZQUEz BRAVO, J., MORA-RAMIREZ, M. A., PAREDES-JUAREZ, G. & PEREZ-BENITEZ, A.

Resumen

Durante el reciclaje de una caja de cartén con forma de prisma recto de base cuadrada
para construir un tetraedro, se present6 la curiosa coincidencia de que la altura del
primero era igual a la altura inclinada del segundo. Luego de algunos dobleces y
cortes sobre el prisma, se logré su conversién dinamica al tetraedro, y viceversa.
Este hecho motivé la realizacion de un estudio sobre el aprendizaje significativo, de
un pequeno grupo de participantes (N = 10) con escolaridad minima de primaria,
respecto al volumen de estos dos cuerpos geométricos comunes. Se encontré que
el 70 % de la poblacién de estudio pensé que los volimenes eran iguales, y que el
100 % habfa olvidado la férmula para calcular el volumen del tetraedro. Ademas, se
presenta una plantilla para construir el modelo y un video para ilustrar el proceso de
transformacién mencionado.

Palabras clave: aprendizaje significativo, geometria del espacio, actividad escolar,
modelo didactico.

Resumo

Durante a reciclagem de uma caixa de papeldo em forma de prisma reto com base
quadrada para construir um tetraedro, ocorreu a curiosa coincidéncia de que a altura
da primeira era igual a altura inclinada da segunda. Depois de algumas dobras e
cortes no prisma, conseguiu-se sua conversdo dindmica para o tetraedro e vice-versa.
Este facto motivou-nos a realizar um estudo sobre a aprendizagem significativo de
um pequeno grupo de participantes (N = 10) com escolaridade minima do ensino
bésico, relativamente ao volume destes dois corpos geométricos comuns. Constatou-
se que 70 % da populagdo do estudo achava que os volumes eram iguais e que 100 %
haviam esquecido a férmula para calcular o volume do tetraedro. Além disso, é
apresentado um template para construir o modelo e um video para ilustrar o processo
de transformacdo mencionado.

Palavras chave: Aprendizagem significativo. Geometria sélida. Atividades escolares.
Modelo de ensino.
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1. Introduction

Geometry of solids is an obligated subject, not
only in several branches of science but also in
daily life (Booker et al., 2014; Ellenberg, 2021;
Morrison, 2000). This is because a characteristic
feature of geometry is its dual nature, meaning it
has a theoretical domain and practical applications
(Fujita & Jones, 2003). For instance, in the
packaging and marketing industries, many types of
innovative geometric containers are developed to
sell commercial products and position their brands.
Moreover, they implement the business strategy
known as shrinkflation or package downsizing
(Durbin & Rourke, 2022; Tisdale, 2023), which
consists of modifying the packaging to reduce
the quantity of a product, while preserving or
slightly increasing the sale price. Sometimes this
modification implies changes in the shape of the
product’s container (Figure 1), so the consumer
must be cautious not to be deceived by the visual
appearance of the product.

‘their botties taller after the
rebrand, but shrunk the mls

Figure 1. Two examples of altering the geometry of the
containers to hide the decrease in product volume
Note. Left: Bottles of Gatorade containing 32 vs 28

fluid ounces. Modified from Durbin & Rourke (2022);

Tisdale (2023).

In the case of chemistry, the understanding of many
physicochemical properties of matter depends on
the knowledge of molecular geometry; however,
although the teaching-learning of geometry is
usually addressed in primary education (Beneke,
2016; Huang & Wu, 2019), it has been reported that
some students from high school to undergraduate

levels did not acquire meaningful learning about the
names and three-dimensional shapes of common
geometric solids such as the tetrahedron, trigonal
bipyramid and octahedron, among others (Arroyo-
Carmona et al., 2005; Chamberlin & Candelaria,
2018; Pérez-Benitez et al., 2009; Pinto, 2023).

Based on those results, we have been interested
in the teaching-learning of geometry from an early
age, by developing low-cost three-dimensional
polyhedra models and sharing their construction
in science fairs and workshops in primary and
secondary schools (Figure 2). We also work with
undergraduate chemistry students to identify their
misconceptions about spatial geometry. This article
presents the construction of a tetrahedron from an
empty commercial container, in the shape of a
square prism. Furthermore, taking advantage of the
visual effect created by the dynamic conversion of
one into the other, we analyzed the population’s
abilities to calculate their volumes.

g

LFigure 2. The building of three-dimensional models
of straws at workshops for children, in primary and
secondary schools

2. The context of work

Good-quality cardboard geometric boxes are often
used as packaging for commercial products (such
as medicines, gifts, etc.) and then discarded by
the user. In an attempt to recycle a square prism
(SP) package for building a tetrahedron (T), we
found by chance, that the height (h,) of that SP
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was equal to the slant height (h) of the derived T
(Kumar, 2004) (Figures 3.1 and 3.11, respectively).
The tetrahedron’s slant height corresponds to the
height of any of its four equilateral triangle faces
and must not be confused with the tetrahedron’s
height, h,, which is defined as the normal segment
that goes from a vertex to the plane formed by the
face opposite it (Figure 3.11I).

Thus, after eliminating the square bases of SP
and graving the lines a, on its lateral faces, we
performed the dynamic conversion between both
polyhedra (See video):

https:/youtu.be/kkgTYrVCT3g

At that moment two simple questions emerged:
1) Are the volumes the same for both geometrical
bodies? 2) Would common people be capable of
determining the volumes for both?

£ =
=ik

e

() (I (I
Figure 3. The transformation of a right square prism (1)
into a tetrahedron (II-1l1) is possible if the diagonal a of
| corresponds to edge a of Il
Note. This implies that height h, of I equals the
slant height, h, of Il (h, = h)). Since the faces of
tetrahedron are equilateral triangles, then a = 21. To
avoid confusion, the slant and “normal” heights of the
tetrahedron are illustrated in Il (h_= h,).

3. The geometric properties of a right
square prism and tetrahedron

A tetrahedron is a regular polyhedron composed
of four equilateral triangles. It has four vertices and
three of the four triangles converge at each vertex
(Vert, 2022). SP is defined as a three-dimensional
geometric shape that has two square bases and
four lateral rectangular faces. There are two types
of square prisms: Right and oblique prisms (Freitag
& Crawford, 2014). The faces in the right square

prism, RSP, are orthogonal and it is the one used
here. Selected geometric characteristics of RSP and
T are outlined in Table 1 (Kumar, 2004).

Table 1. Selected geometric properties of a right square prism
and tetrahedron

Right Square Prism Tetrahedron
(RSP) (L)

Edges 12 6
Faces 4 rectangles 4 equilateral triangles
Base(s) 2 squares Any of 4 equilateral triangles
Height h, h,=(a/3)(sqrt(6))
Slant height h.=(a/2)(sqrt(3))
Total area A=2(P) + 4()(h)) A=(a*)(sqrt(3))
Volume V=(P)(h)) V=(a%12)(sqrt(2))

Note. | and h, = edge of square face and height of RSP; a, h,
and h_ = edge and “normal” and slant heights of tetrahedron.
From Vert (2022); Freitag & Crawford (2014).

3.1 Educational research: Do a right square prism
and its derived tetrahedron have equal volume?

The easy conversion of the above-mentioned right
square prism into a tetrahedron prompted us to carry
out a short study related to the geometrical properties
of both polyhedra; specifically, we considered doing
a question related to their volumes; however, due to
Coronavirus Disease (COVID-19) Pandemic, only
ten of our relatives were surveyed.

The inclusion criterion was the participant had
attended the 4th grade of primary school onwards.

This study was conducted at home, in an informal
session in which the target population was exposed
to the dynamic transformation of the model. In this
regard, we believe that, given the relative difficulty
of the calculation, if the participants had not seen
the transformation of the model, they might not
have given their answers.

After the participants afforded their alternative
ideas to the principal question (2nd column of
Table 2), we proceeded to ask them the second
question (3rd column of Table 2), being their
answers as expected because previously none of
them tried to carry out calculations.
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Table 2. Educational background of the study population (N = 10) and their alternative ideas related to the volumes of a right
square prism and its derived tetrahedron

Educational background of the

Does the participant believe that

The participant remembers the formula of:

Participant study population participant both geon;aeglcsl):)lfgie?s have the Tetrahedron ;\I‘)é :gt(l)afrtehg:'i‘s?: V()II); both (I1I);
A Primary school Yes v
B Bachelor Yes Il
C Bachelor No v
D Undergraduate in graphic arts No v
E Degree in veterinary medicine Yes Il
F Degree in public accounting Yes v
G Degree in Dentistry Yes Il
H Degree in dentistry Yes v
| Ph. D. in medicinal physiology Yes 1l
J Ph. D. in material science No Il

4. Results and discussion

It is possible to observe in Figure 4 (top), that only
30% of participants mentioned that the volumes of
both geometrical bodies are not equal. Although this
answer is correct for question 1, the following answer
allowed us to know they just guessed it; this means
that they did not remember the formula to calculate
the tetrahedron’s volume. On the other hand, 50%
percent of the population remembered only the way
to calculate the square prism’s volume (Figure 4,
middle) and 100% did not remember the formula to
calculate the tetrahedron’s volume (Figure 4, bottom).

4.1 Mathematical and physical demonstration of
the volume differences between the right square
prism and its derived tetrahedron

Once the data were collected, we proceeded to
calculate the volume of both polyhedra using
the formulas given in the last row of Table 1 (or
an online calculator (Casio, 2022)) and the values
of hy=935cm, I=54cm and a=10,8cm.
Although the results were mentioned to the study
participants, they were not convinced because the
tetrahedron’s volume (148.46 cm?) is little more
than half of the square prism’s volume (272,65 cm?);
this means VT = 54,5 % VRSP.
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Did the participants recall the formula of
tetrahedron's volume?

No
100%

Did the participants recall the formula of square
prism's volume?

Yes
50%

No
50%

Do square prism and its derived tetrahedron have
the same volume?

No

30%

Yes
70%

Figure 4. Top) Alternative ideas about the volume equality of
the right square prism and the tetrahedron derived from it;
Middle and bottom) The percent of answers corresponding

to the knowledge of the formulas indicate that the right
square-based prism is easier to remember than a tetrahedron
or perhaps that the volume of a tetrahedron was not
addressed during their school training
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This fact led us to perform a physical demonstration,
such as  Archimedes” bathtub historical
demonstration of the volume of two irregular
objects, and shout “Eureka! Eurekal!” (Perkins,
2003); however, that approach is not suitable
because our model is made of permeable paper.
As an alternative, we make the show by filling the
right square prism with rice and then pouring it
into the tetrahedron; obviously, a part of the rice
was left inside the RSP (Figure 5). Although this
experiment is more imprecise than others reported
in the literature (Pinilla et al., 2024), we consider it
an acceptable demonstration.

Figure 5. Fraction of the total volume of the square prism
(left) after filling its derived tetrahedron with rice (right)

4.2 Instructions for building the model

1. Look for a recycled right square package and
measure the edge of a square face, I.

2. Using the Pythagorean formula, calculate h,
(See Figure 3 and Equation 1). Remember that
a=2-1 (Kumar, 2004):

3

r 3
lz;h1=71=0.866(l) (M

2 4
3. At height h,, place a mark and cut out the excess
of the package. Also, remove the bottom face.

4. Draw alternately, the diagonals with negative
and positive slopes (Figure 6, left). Mark and crease
these diagonals in both directions.

Tabletas

Caja con frasco
con 60 tabletas

Figure 6. Obtaining a Tetrahedron (left) from a recycled
box with the shape of a Right Square Prism (right)

5. The finished model can be seen in Figure 5
(right) and the transformation of one into the other,
in the video.

6. Although part of the spirit of this paper is lost,
it means, the recycling, two templates for building
RSP and T are provided in Figure 7. Just cut out the
templates, fold them by dotted lines and glue them
by the corresponding flaps.

7. For the RSP model, it is suggested to glue the
lower face while leaving the top unattached. This
will allow for both models to be filled, resulting in
an objective demonstration.

5. Conclusion

The morphology, usage and recycling of
commercial packages help the students to
understand the importance of geometry in our
daily lives. Additionally, the optical effect produced
by the dynamic conversion of a square prism
packaging into a tetrahedron raises doubts about
the relationship between their areas and volumes;
but at the same time, motivates the student to board
the mathematical calculations of their volumes.
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Moreover, the physical demonstration of their
volume differences promotes significant learning
and allows us to link a historical (Eureka!) moment
of science.

a b c d e
a b ¢ d e
a b <] d e
a' b' c' d' e'

Figure 7. Templates for building RSP (Top) and T (Bottom)
models
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Resumo

No contexto da pandemia da COVID-19, observou-se um aumento consideravel nos
debates publicos sobre a produgdo das ciéncias. Tal contexto explicitou a necessidade
de que a populagdo possua conhecimentos sobre ciéncias, a fim de responder de
modo critico aos problemas contemporaneos. Neste ensaio cientifico, discutimos a
necessidade de que a formagdo escolar em ciéncias forneca espacos e tempos de
debate com os conhecimentos cientificos para a atuagdo cidada e democratica, e
destacamos de que modo a Reforma do Ensino Médio (2017) implica e altera tal
processo. Em seguida, a partir do conceito de Natureza da Ciéncia e das contribui¢oes
de Gaston Bachelard, apresentamos proposi¢es a fim de retomar a relevancia da
formagdo de cidaddos com conhecimento das e sobre as ciéncias como objetivo da
escolarizagdo basica para o posicionamento critico individual e coletivo.
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Abstract

In the context of the COVID-19 pandemic, there was a considerable increase in
public debates about the production of science. This context highlighted the need
for the population to have knowledge about science in order to respond critically
to contemporary problems. In this scientific essay, we discuss the need for school
education in science to provide spaces and opportunities for debate with scientific
knowledge for citizen and democratic action, and we highlight how the Brazilian
High School Reform (2017) impacts and changes this process. Then, based on the
concept of Nature of Science and on contributions from Gaston Bachelard, we present
propositions to reaffirm the importance of educating citizens with knowledge of and
about the sciences as an objective of basic schooling for individual and collective
critical engagement.

Keywords: Educational legislation. History of sciences and humanities. Philosophy.
Public health.

Resumen

En el contexto de la pandemia de COVID-19, hubo un aumento considerable de los
debates publicos sobre la produccién cientifica. Este contexto mostré la necesidad de
que la poblacién tenga conocimientos sobre ciencia para responder criticamente a los
problemas contemporaneos. En este ensayo cientifico, discutimos la necesidad de que
la formacion escolar en ciencias proporcione espacios y tiempos de debate con saberes
cientificos para la accién ciudadana y democratica, y destacamos cémo la Reforma
de la Ensefianza Media en Brasil (2017) implica y cambia este proceso. Luego, a
partir del concepto de Naturaleza de la Ciencia y de los aportes de Gaston Bachelard,
presentamos proposiciones para retomar la pertinencia de formar ciudadanos con
conocimiento de y sobre las ciencias como objetivo de la escolarizacién basica para
el posicionamiento critico individual y colectivo.

Palabras clave: Legislacién educativa. Historia de la ciencia y de las humanidades.
Filosofia. Salud publica.
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1. Introducao

Com a identificagdo dos primeiros casos de
COVID-19 em dezembro de 2019, na cidade de
Wuhan, na China, e a rdpida disseminacdo da
doenca, a Organizacdao Mundial de Satde (OMS)
declarou estado de pandemia em margo de 2020.
A partir de entdo, o mundo entrou em uma grave
crise sanitaria, que gerou diversos impactos
em muitos setores da sociedade. No Brasil, a
disseminacdao da COVID-19 teve como efeito
indireto o agravamento de problemas sociais,
politicos e economicos', que exacerbaram as
fragilidades de determinados grupos sociais
(desempregados e subempregados, a populagao
ribeirinha, as pessoas em situacdo de rua, a
populagao das periferias metropolitanas?) e étnicos
(negras e negros, indigenas e quilombolas).

Arelacdo entre problemas complexos (a pandemia,
as desigualdades sociais, o agravamento da crise
econdmica local e mundial e a circulacao de fake
news’) formou um aparente paradoxo social. As
medidas de seguranca sanitdrias adotadas — em
especial o isolamento social e o fechamento do
comércio e escolas —, o incremento econdmico
sobre a estrutura hospitalar, ndo aliadas as politicas
publicas de diminuicdo da estratificacao social,
trazem como resultado colateral o aprofundamento
de indicadores sociais negativos, como apontado
em relatério publicado pela Oxford Committee for
Famine Reliefe (Comité de Oxford para o Alivio da
Fome) - OXFAM (2021).

Noticias parciais, problemas sociais e econdmicos,
medicamentos rejeitados por testes clinicos, novos

1. “O principal levantamento sobre a fome no mundo aponta que no
periodo de 2018 a 2020 a inseguranga alimentar grave atingiu 7,5
milhdes de brasileiros, quase o dobro dos 3,9 milhdes registrados entre
2014 e 2016. Por outro lado, estudo igualmente confidvel aponta que
em 2021 o Brasil conta 19,3 milhdes de pessoas vivendo em pobreza
extrema.” (NEVES, 2021). Ler em: http://www.tce.ms.gov.br/noticias/
artigos/detalhes/6241/fome-no-brasil-e-drama-diario-de-19-3-milhoes
2.http://www.abc.org.br/2020/06/15/0-mundo-a-partir-do-
coronavirus-populacoes-fragilizadas-e-a-pandemia/

3. Compreendidas como informagdes deliberadamente incorretas ou
mesmo descontextualizadas que buscam apresentar um quadro que
favorece alguém ou algo.

protocolos e vacinas constituem faces do mesmo
problema, e aumentaram a pressao sobre as
respostas dadas pelos cientistas, ao mesmo tempo
em que parte da populagdo reagiu nas ruas com
manifestagcdes e descumprimentos dos protocolos
de distanciamento social*. A escola publica,
brasileira, gratuita e de direito universal, tem sido
capaz de colaborar com a construgdo de uma
formagao cientifica adequada a tal cenario? Como
as politicas publicas de educagdo basica tém
atuado para a ampliagao de acesso e de qualidade
da educacao basica?

Brown (2018) discute que o modelo de governanca
neoliberal opera por meio de uma financeirizacaoe
economizacao do estado, resultando no desmonte
das politicas publicas de carater assistencialistas
devido a desresponsabilizacdo do Estado em
garantir direitos sociais bdsicos, numa politica
de austeridade fiscal que suplanta os objetivos
sociais. A autora aponta que temos “individuos
extremamente isolados e desprotegidos, em risco
permanente de desenraizamento e de privagao dos
meios vitais bdasicos, completamente vulneraveis
as vicissitudes do capital” (Brown, 2018, p. 8).

Cardoso e Gurgel (2019) nos fazem refletir
que, na sociedade contemporanea, a escola e a
midia desempenham papéis primordiais para a
formagdo de conhecimentos cientificos. Sabemos
que diversas pesquisas cientificas apresentam
metodologias e resultados divergentes, e que
podem, posteriormente, inclusive, ser contestados
pela comunidade cientifica. Todavia, quando
tais pesquisas sdo divulgadas pelos meios de
comunicagao, em suas contradigoes e processos nao
necessariamente evolutivos e lineares, muitas vezes
aheterogeneidade inerente as ciéncias é apresentada
ao publico como controvérsia. Interpretados de
forma negativa, os processos de producao cientifica
sao questionados em sua validade e rigorosidade.
Porém, sendo essas condigdes proprias aos
métodos cientificos, ndo deveriam os cidadaos,

4. https://www.poder360.com.br/brasilia/veja-fotos-da-manifestacao-
pro-bolsonaro-realizada-em-brasilia-nesta-tarde/
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considerando sua escolarizagdo, ser capazes
de acompanhar, perceber, desconfiar ou buscar
elementos de fiabilidade nas informagdes que
chegam a eles? Poderiamos questionar o quanto
fatores que agravaram a crise instaurada pela
pandemia do novo coronavirus possuem origens,
em parte, educacionais?

Um importante papel da educaciao bdsica é a
formagao para a cidadania, objetivo presente tanto
na Constituicdo Federal (Brasil, 1988) quanto na
Lei de Diretrizes Bases da Educacao Nacional
(Brasil, 1996). Além disso, a formagao cientifica é
essencial para que se possa exercer a cidadania de
forma efetiva, dada a forma como se estrutura nossa
sociedade. Dentre as etapas da educacao basica,
o Ensino Médio (EM) é aquela na qual grande
parte da populagdo tem um contato sistematizado
com o conhecimento cientifico. Considerando o
contexto atual de implementacao de alteragoes
nessa etapa de ensino, definidas pela Reforma do
Ensino Médio (REM), como esta deve impactar
o ensino de ciéncias nessa importante etapa da
educacao basica? Como o tempo de estudo/aula,
a partir das recentes mudancas, impacta a relagao
entre sujeitos e conhecimento na temporalidade
escolar? E, ainda, quais caracteristicas deve ter
o ensino de ciéncias no EM para privilegiar a
formacao cidada e possibilitar o enfrentamento do
problema atual das fake news?”

Para responder tais questdes, este trabalho se
baseia na analise da lei que institui a REM (Brasil,
2017), bem como na andlise bibliografica de
trabalhos nas perspectivas de autores como Ramos
e Frigotto (2017) e Kuenzer (2017, 2020) na drea
de politica educacional, e de Allchin (2011),
Robilotta (1988) e Bachelard (1996) nas areas
de Ensino de Ciéncias e Filosofia da Ciéncia.
Dessa forma, quanto a metodologia, do ponto
de vista dos objetivos, tal pesquisa se configura
como exploratéria, que segundo Gil (2008, p.27)
“pesquisas exploratérias tém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias”, uma vez que este trabalho visa

contribuir de forma geral para a discussao critica
de objetivos e metodologias educacionais, tanto
no ambito das politicas educacionais quanto em
seus impactos na sala de aula. J& do ponto de vista
dos procedimentos, este trabalho apresenta uma
pesquisa documental (Prodanov & Freitas, 2013),
uma vez que se propOe a analisar legislagoes
educacionais, mas também se caracteriza como
uma pesquisa bibliogréfica ndo sistematica, uma
vez que a analise da REM e suas consequéncias
educacionais e sociais sdao feitas com base em
reflexdes feitas a luz da producao de pesquisadores
das areas da educacao e da filosofia da ciéncia.

Assim, na préxima secdo, analisamos as
perspectivas de formacao cientifica no contexto
das alteragoes propostas na LDB (lei n® 9394/1996)
por meio da lei n°13.415/2017 (Brasil, 2017)
que ficou conhecida como Novo Ensino Médio.
Nos perguntamos sobre quais (im)possibilidades
em formagao cientifica estdo postas, e, ainda,
como crises de salde e crises sociais podem ser
discutidas na perspectiva de um Ensino de Ciéncias
que permita a formacao cientifica da populagao e
colabore para a superagao das mdltiplas crises que
vivenciamos na contemporaneidade no Brasil. Em
seguida, discutiremos, com base no conceito de
Natureza da Ciéncia (NdC), e nas contribuicoes
do epistemédlogo francés Gaston Bachelard (1996),
os problemas da formagdo escolar em ciéncias,
suas consequéncias, e destacamos principios
filos6ficos e metodoldgicos possiveis para um
Ensino de Ciéncias que prepare os estudantes
para se posicionarem de maneira informada e
com responsabilidade social a respeito de temas
cientificos, em particular tendo em vista as supostas
controvérsias surgidas no contexto da pandemia
do novo coronavirus.

2. Perspectivas de formacao cientifica e
cidadania no (Novo) ensino médio

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios - PNAD (IBGE, 2020), na Educacgao
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Basica, o EM representa a etapa de maior
afunilamento no acesso a formacao educacional,
além de ser a etapa educacional com os resultados
mais precarios quanto ao aprendizado dos
estudantes. Tal crise na educacdo escolar dos
jovens, principalmente dos mais pobres, no que
se refere ao acesso, permanéncia e qualidade
da educagdo, constituem as justificativas para
o questionamento enfatico da estrutura e dos
objetivos do EM.

Por meio da lei n°13.415/2017, houve insercao de
alteragoes profundas na LDB, sendo que tal lei foi
promulgada, segundo educadores (Aguiar, 2018),
sem discussao ou debates publicos pelo presidente
interino Michael Temer, filiadoao MDB (Movimento
Democratico Brasileiro), ap6s o impeachment de
Dilma Rousseff do PT (Partido dos Trabalhares).
Pela referida lei, a organizacao do EM passa a ser
proposta por diferentes caminhos de formacao,
denominados de Itinerarios Formativos; criando
a possibilidade de estruturagao de diferentes
curriculos, contetdos e espacos de formagao
(Brasil, 2017). Toledo (2017) aponta, no entanto,
que segundo dados do INEP somente 15,7% das
escolas publicas teriam condicdes de oferecer
todas as opcdes de formacio definidas na REM. E
possivel ainda que somente o Itinerdrio V, voltado
para a formagao técnico-profissional, apareca com
amplaoferta para as escolas mais periféricas, devido
a possibilidade de aproveitamento de profissionais
nao licenciados a partir da creditacao por “notério
saber”, possibilitado pelo item IV do Art. 61 da
LDB, alterada pelalei 13.415/2017. Sem mudancas
substanciais na estrutura atual das escolas, ou
mesmo sem prever a adequacdo funcional do
quadro de professores das diversas areas do saber,
a presente reforma tem sido compreendida como
uma ‘légica da economicidade’ para a educacao,
como destacam Ramos e Frigotto (2017) e Lima e
Maciel (2018).

A respeito dos Itinerdrios Formativos, que
correspondem a uma parcela significativa da carga
horaria na REM, sdo propostas distintas formas de

conclusdao e organizacdo do ensino. Conforme
orienta o Art. 36 §10, inclui-se nas possibilidades
de organizagao dessa carga hordaria a formagao por
modulos e créditos, que conferem “terminalidade
especifica” de formacdo. Para cumprimento
dessa carga hordria, é possivel segundo o §11
do artigo citado, “reconhecer competéncias e
firmar convénios com instituicbes de educacgao a
distancia com notdrio reconhecimento”. Para tal,
destacamos as seguintes formas de comprovacao
presentes da reforma: “demonstracao pratica”,
“experiéncia de trabalho supervisionado ou outra
experiéncia adquirida fora do ambiente escolar”
e “cursos oferecidos por centros ou programas
ocupacionais”, além de cursos realizados na
modalidade de educacao a distancia. Desse modo,
a formacao referente ao itinerario selecionado
é fragmentada em muitos percursos possiveis,
sem necessariamente serem realizados em
espacos destinados prioritariamente a formacao
educacional.

Quanto aos conteldos e disciplinas do curriculo,
no artigo 35-A, §§ 2° e 3° o texto da reforma
aponta unicamente a obrigatoriedade do ensino
de Portugués e de Matematica como disciplinas
no EM, substituindo o termo ‘ensino’ por ‘estudos
e praticas’, quando se refere as disciplinas de
educagdo fisica, arte, sociologia e filosofia. Tal
terminologia aparece na Resolugdo n° 03/2018,
das Diretrizes Curriculares Nacionais para
Ensino Médio — DCNEM (Brasil, 2018), que
indicam “estudos e praticas” como espagos
interdisciplinares realizados por meio de projetos,
oficinas e outros programas articulados. Ao mesmo
tempo, outras disciplinas antes obrigatérias (como
Fisica, Biologia e Quimica) ndo aparecem na lei,
sendo subentendidas por figurarem na BNCC.

A superficialidade na qual as disciplinas escolares
sao lancadas, com a utilizacdao de termos como
“estudos e praticas” e “terminalidades especificas”,
parece indicar que a etapa deve ser somente um
sobrevoo rapido sobre as ciéncias, um modo de
apresentar aos estudantes as “fungdes minimas
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de acordo com as necessidades imediatas da
sociedade capitalista”, como coloca Ferreira (2017,
p. 304). Entretanto, as crises atuais, dentre elas a
COVID-19, fazem emergir questdes complexas,
entremeadas por debates cientificos da biologia, da
quimica e da geopolitica. Tais questdes precisam
de respostas sociolégicas e convocam a populacao
ao posicionamento e ao debate.

Mas qual a relevancia das disciplinas para a
formagao cientifica escolar? E ainda, qual a
importancia da formagao escolar para a vida do
cidaddo? Sasseron (2018), citando Chervel (1990)
e Young (2007), discute uma forma de entender
as disciplinas como praticas sociais, tomando do
primeiro autor a concepgao de disciplina como
“gindstica intelectual”, como modo de disciplinar
o espirito para operar com os conhecimentos
cientificos, e, do segundo, ressalta o papel
das disciplinas escolares no desenvolvimento
intelectual dos estudantes, ao orienta-los nas
fronteiras entre conhecimentos cientificos e
cotidianos. Organizadas pelo uso e construcao de
conhecimentos nos locais de produgao de ciéncia,
as disciplinas formam um conjunto de saberes
que “representa ndo somente uma lista de temas
que estdo sob seu olhar mais atento, mas também
modos de construir conhecimento, de analisa-lo,
avalia-lo e torné-lo legitimado nesta comunidade”
(Sasseron, 2018, p. 1062). A organizagao por
campos de saberes especificos na escola serve
para orientacdo do que se efetivard em sala de
aula, enquanto contetdo ensinado e modo de
organizacdo cognitiva do conhecimento social,
que se constréi por prdaticas de comunicacao,
como um fazer em comunidade. Desse modo,
as disciplinas constituem um espaco social,
histérico e cultural de elaboracdo coletiva dos
conhecimentos e praticas cientificas.

Na REM, ha enorme discrepancia entre o nicleo
comum, voltado a formagao cientifica generalista
e universal, que contrasta com a consideravel
carga hordria anual e heterogeneidade de lugares,
modos e praticas de formagao que podem compor

os Itinerdrios Formativos. Contrastes que revelam
a tendéncia para uma formacao rdpida, flexivel
e prematura, cuja especificidade nao reside na
formagdo escolar cientifica, mas volta-se para
as relacoes de trabalho em uma sociedade de
relacoes flexiveis, como enfatiza Kuenzer (2020).
Como acompanhar e avaliar a qualidade da
educagdo construida por processos tao difusos?
O que é posto como qualidade da educacao para
esse novo modelo de formagao?

Tal modelo, como aponta Kuenzer (2020), insere-
se como sistema de formacdo de subjetividades,
voltado  cognitivamente e emocionalmente
para formar sujeitos dispostos a adaptabilidade
social; conforma-se sujeitos-assujeitados  das
circunstancias e das constantes reconfiguracdes
das conjunturas sociais e economicas. Corre-
se o risco de formarmos cidadaos com poucas
habilidades e conhecimentos éticos indispensaveis
para situagdes de crise social, como a vivenciada
com a pandemia da COVID-19.

Analisando essa nova configuracao educacional,
Ramos e Heinsfeld (2017) apontam para o retorno
de uma educacdo cartesiana e dualista. As
incertezas da eficicia de tais medidas recaem
ndo unicamente nas potencialidades de ensino-
aprendizagem e ampliacdo do acesso a educacao,
tomados como os principais problemas desse
nivel de ensino, mas também quanto ao papel da
educagdo, e em particular do ensino de ciéncias.

A REM fragiliza e desestrutura a legislagao
educacional brasileira, como apontam Frigotto
(2017), Ramos e Heinsfeld (2017) e Kuenzer (2020,
2017), indicando que, a partir dela, podemos
esperar um ensino de ciéncias mais superficial,
desigual e anacrdnico, por forgar os estudantes a
escolha, quando possivel, de areas de formacao
muito especificas, excluindo a possibilidade de
formagao integral e universal. Outro importante
aspecto trazido por Ferreira (2017) é que a atual
(contra) reforma participa de uma agenda global
neoliberal que retoma, como a encarnacao de
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um fantasma do passado, o ideal positivista, que
esteve presente em épocas anteriores aos governos
petistas, e que reaparece buscando apagar as
tentativas de elaboracdo organica e coletiva da
educagdo bdsica e profissional da juventude,
empreendidas de 2003 a 2016.

O discurso de uma escola ultrapassada, que seria
incapaz de congregar as vontades e capacidades
de uma geracao amplamente digital e conectada
com novas linguagens, também foi um argumento
utilizado por diferentes organizacoes e entidades,
principalmente as vinculadas ao terceiro setor, com
representacdo no Conselho Nacional de Educacao
(CNE), e apoiadas ainda pelos dirigentes do MEC
e do CONSED - Conselho Nacional de Secretarios
da Educacao (Kuenzer, 2020). Entretanto, a
COVID-19 mostrou que a desigualdade social
entre os estudantes, ou seja, a falta de acesso a
tecnologias adequadas ao estudo, bem como
acesso de qualidade a internet, produziu uma
elite estudantil, conforme dados do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), analisados
pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
- IDEC (2021). Revela-se assim a fragilidade de
um argumento elaborado sem indicios cientificos
e usado no sentido de motivar mudangas pouco
discutidas e analisadas por pesquisadores da drea,
surgindo de forma autoritaria e mascarando, como
aponta Frigotto (2017), uma escola sucateada e
profissionais desvalorizados.

Se, por um lado, a formagao em nivel médio passa
a propor multiplos caminhos e estruturas, com a
formacao voltada paraum campo do conhecimento
cientifico focado em uma das grandes areas (exatas,
humanas, bioldgicas, linguagens e tecnologias),
por outro, paradoxalmente, a lei ndo abre mao
do termo “formacdo integral”. Esta, por sua vez,
aparece entendida como “formagao nos aspectos
fisicos, cognitivos e socioemocionais” (Brasil,
2017), o que, relacionado a promessa de percursos
de formagao personalizados, de acordo com as
capacidades e planos de vida individuais, confere
a nova legislacdo uma acentuada caracteristica

de concepgao de educacdo como um processo
“individual” e “subjetivo”, fortemente voltado
para a “profissionalizagao”. Desse modo, os
termos também soam como modo de abrandar
outros, que marcavam fortemente a identidade da
LDB como “cidadania” e “formacdo humanista”.
Entendemos que essa nova concepgao de
EM e de “formacao integral” estd em didlogo
com as mudancas na conjuntura econdémico-
politica. Laclau e Mouffe (2015) apontam que as
concepgdes de democracia, e, segundo Brown
(2018), a concepcao de cidadania, tém sofrido
fortes influéncias do neoliberalismo, o que tem
implicado em sacrificio das nogdes anteriormente
internas a esses conceitos, como soberania
popular, liberdade e igualdade; e, com elas,
sacrificam-se também direitos sociais em favor
da desregulamentacao do mercado, das relacoes
de trabalho e das politicas publicas. Acreditamos
que a referida lei opera de forma semelhante com
relacio a concepcdo de “formacdo integral”,
esvaziando o termo de sua noc¢ao alinhada a uma
formacao humanista e efetivamente cidada.

Com base no que discutimos até agora, podemos
dizer que, na atual reforma, nao ha tempo nem
espago, ou seja, a temporalidade escolar, com uma
redugdo do tempo de aula, minimizando o tempo-
espago para que os estudantes se perguntem: o que
sdo as ciéncias? O que sao os métodos cientificos?
Para que(m) servem as ciéncias? Como elas se
constroem? Como sao usadas para a resolucao
de problemas? Tende-se a restringir a formagao a
aplicagdo de técnicas, ao uso de instrumentos de
trabalho e ao aprendizado minimo de elementos
do conhecimento escolar para a resolugdao e
aplicacao nas necessidades diarias. Esse sistema
educacional voltado a “pedagogia da acumulacao
flexivel”, como nomeia Kuenzer (2020), implica
que “a integragdo entre teoria e pratica se dard ao
longo das trajetdrias de trabalho, secundarizando-
se a formagao escolar, tanto de carater geral como
profissional. Justifica-se, dessa forma, propostas
aligeiradas de formagao” (p.61).
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Esse modelo de EM, distante de uma proposta de
formacao cidada, critica e solidamente cientifica,
aprofunda as crises de participagdo na vida
coletiva e publica, replicando a possibilidade de
outras crises sociais, como as que surgiram com
a pandemia da COVID-19 em 2020, em que o
falso dilema “salvar vidas e/ou salvar empregos”
passou a figurar como debate pudblico, no qual
a fome e o subemprego foram usados para se
pressionar contra medidas protetivas e de controle
da aceleragao de contagio, levando a intensos
embates e posicionamentos de diferentes esferas
sociais. Nesse sentido, nos perguntamos: afinal,
qual o papel social do ensino de ciéncias para
o desenvolvimento da sociedade atual? Poderia
a atual pandemia, ao configurar-se também
enquanto crise social, ser analisada como um
problema educacional? Qual escola precisamos, a
fim de olhar para os erros do passado e também
projetarmos tal instituicdo na sua fungdo social de
ensinar, educar e socializar?

3. O Ensino de Ciéncias e seu papel social:
articulacoes com a Natureza da Ciéncia

A partir do quadro geral apresentado na secao
anterior, discutimos como o ensino de NdC
poderia responder aos problemas que agravaram
a crise social da pandemia e como o (Novo)
Ensino Médio impacta tais possibilidades de
resposta. Buscamos trazer reflexdes relevantes
a respeito de quais modificagdes nos objetivos e
metodologias de ensino poderiam colaborar para
uma aprendizagem ativa e critica. Considerando
a funcdo social da escola em formar para o
exercicio pleno da cidadania e para o trabalho
(Brasil, 1996), assim como a constatagao de que
os resultados das ciéncias permeiam inimeros
aspectos da sociedade, e que seu conhecimento
é capaz de impactar a compreensdo e agao dos
sujeitos no mundo, refletiremos sobre como uma
formacao cientifica cidada vai de encontro a REM.
Discutiremos como o aprendizado a respeito
do processo de construgdo do conhecimento

cientifico, e ndo somente de seus resultados ou
conceitos finais, impacta a forma como as pessoas
se posicionam e tomam decisoes (Allchin, 2011).

Para além da crucial questao das desigualdades
sociais, um dos fatores que levantamos sobre o
agravamento da crise estd na falta de credibilidade
na ciéncia, inspirada pelo discurso de alguns
setores conservadores (Pivaro & Girotto Junior,
2020), que ganha expressividade social pela fragil
formacao escolar em ciéncias quanto aos métodos
e metodologias de constru¢cao do conhecimento
cientifico. A disputa de narrativas sobre a
disseminacao do virus e sobre os tratamentos
médicos pode induzir a interpretagao publica a
considerar que as controvérsias entre cientistas
seriam um sinal de incompeténcia e de fragilidade
do conhecimento cientifico.

Na contramdo de uma formacdo ativa, critica e
reflexiva, de um ensino baseado em conteddos
prontos ou fragmentados, ndo s6 se perde a
nocao histérica da construcao do conhecimento,
mas, também, a oportunidade de entender os
processos que levam os cientistas a chegarem
a essa ou aquela conclusdo, a rejeitar uma
explicagdo e escolher outra, de se entender quais
sdo os critérios utilizados, e mais do que isso,
por que se optar por um conjunto de critérios e
ndo por outros (Robilotta, 1988). O estimulo e a
mediacdo de tais discussdes devem ser feitos por
professores em sala de aula, espago esse que, de
acordo com a REM, podera ceder lugar a outras
instituicbes ndao necessariamente voltadas ao
ensino, como discutimos anteriormente, o que
representa um sério risco as possibilidades de
formagao cientifica mais ampla para os estudantes.
A nosso ver, as disciplinas de ciéncias, mediadas
pelo professor, podem fornecer conhecimentos
e instrumentos para a compreensio de que
controvérsias e mudancas de posicao sao fatores
ndo sé normais, mas essenciais para o fazer
cientifico. Tais conhecimentos possibilitariam
uma ativa participagao da populagdo, que poderia
racionalizar sobre e com as ciéncias nas suas
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descobertas, sabendo opinar contra e a favor de
narrativas informacionais veiculadas por diversos
meios de comunicagao. O professor, nesse modelo,
propde atividades voltadas especificamente
para o conhecimento de ciéncias, seleciona os
conhecimentos, organiza, classifica, diagnostica
processos, altera percursos diante das dificuldades
e possibilidades apresentadas pelos alunos.

Dentro da area de ensino de ciéncias, a Natureza
da Ciéncia (NdC) é uma importante perspectiva
que destaca a preocupagao com o aprendizado de
ciéncias, além dos contetidos prontos e resultados
finais, visando também a compreensdo da forma
de construcao desse conhecimento, seus possiveis
impactos, e como se posicionar de forma cidada.
Tal conceito, que ganhou destaque entre diversos
pesquisadores (Mccomas, 1998; Lederman et al.,
2002; Osborne et al.,, 2003; Irzik 7Nola, 2011;
Allchin, 2011; Abd-el-khalick, 2012; Hodson,
2014), devido a presenca da NdC em documentos
oficiais que norteiam e regulam a educagao em
paises como os Estados Unidos e a Gra-Bretanha,
expressando a necessidade de que os estudantes
aprendam ndo apenas os contetidos “internos” as
ciéncias, mas também outros elementos, como, por
exemplo, sua forma de construcao e fatores sociais
ou politicos que as influenciam (Moura, 2014).
Embora a terminologia “natureza da ciéncia”
ndo aparega explicitamente nas leis que regem a
educacao no nosso pais, diversos pesquisadores
na area de ensino de ciéncias reconhecem a
importancia de seu ensino, de forma que tal
conceito tem recebido destaque também em
publicagdes nacionais (Machado & Nardi, 2006;
Braga & Medina, 2010; Almeida & Farias, 2011;
Martins, 2015; Bejarano et al., 2019; Mendonga,
2020; Cedran, et al.,, 2022). Tal conceito é
construido tendo por base principalmente os
conhecimentos das areas de histéria, filosofia e
sociologia da ciéncia, de forma que muitos autores
consideram essencial que elas também aparecam
de forma explicita ao se ensinar NdC na escola
(Bejarano, et al., 2019).

Embora haja divergéncia de opinides na literatura
a respeito de como se deve abordar o ensino
de NdC em sala de aula, alguns autores (Zapata
Pena, 2016; Mendonca, 2020) tém defendido
que a melhor forma seja pela contextualizacao,
recorrendo ao ensino por investigacdo ou aos
estudos de casos histéricos ou contemporaneos.
Estimula-se assim a reflexdo dos estudantes, com
o auxilio do professor, a fim de se compreender
o processo metodoldgico pelo qual se chega a
determinada conclusao cientifica, qual seu grau de
confiabilidade, e quais fatores influenciaram esse
processo ao longo do tempo, com o objetivo de
que assim possam progressivamente ser capazes de
utilizar tais conhecimentos para avaliar situagoes
reais, que exijam um conhecimento das e sobre as
ciéncias.

Nessa perspectiva, as iniciativas por ensino de NdC
sdo pensadas para serem trabalhadas a partir de
situagOes concretas que requerem conhecimentos
cientificos. Tais conhecimentos cientificos, por
sua vez, devem efetivamente ser utilizados pelos
estudantes fora da sala de aula, para ler e agir no
mundo. No contexto da pandemia da COVID-19,
se multiplicaram as situagdes concretas onde
conhecimentos cientificos se mostraram essenciais
para a compreensdo dos fatores envolvidos:
compreender o conceito de média mével de casos;
o0 uso de mascaras e como a utilizacdo correta
influencia sua eficdcia; caracteristicas biologicas
do novo coronavirus; relacoes com as formas de
contagio e producao de anticorpos; a bioquimica
dovirus, suas variantes e suas formas de surgimento,
as relacbes com o cardter de desinfeccao de
produtos de limpeza que o eliminam ou nao.
Esses e inimeros outros exemplos mostram como
a escola pode trabalhar assuntos que impactam
diretamente a compreensao de fatores importantes
na aderéncia ou ndo das pessoas em relacido aos
protocolossanitariosdesalde, concomitantemente,
rememoram a presenga e importancia das ciéncias
e da educacdo escolar no cotidiano. Tais tematicas
trazem também a prépria nocdo da funcao da
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NdC, que esta na sua potencialidade de resolucao
de problemas, como discute Rubem Alves em seu
livro intitulado Filosofia da Ciéncia: introducao
ao jogo e suas regras, o autor reflete que “A gente
pensa porque as coisas ndo vao bem — alguma
coisa incomoda. Quando tudo vai bem, a gente
ndo pensa, mas simplesmente goza e usufrui...”
(Alves, 1981, p.18).

Reconhecemos que um dos papéis da escola é
mediar (material, pedagégica e politicamente)
a apropriacdo dos estudantes no aprendizado
de como utilizar o conhecimento cientifico para
resolver problemas, tanto individuais como sociais.
Sendo assim, ndo é somente o fato de terminologias
como “natureza da ciéncia” ndo aparecerem de
forma explicita na REM que mostra como tal lei
se distancia da concepcao de educacao cientifica
que defendemos aqui. Como discutimos, toda sua
concepgao nos faz projetar como produto final de
sua execugdo uma precarizagao ainda maior, na
contramdo de uma formacao integral e cidada das
juventudes.

Seguindo no aprofundamento das discussoes
de uma concepgao de educacao cientifica para
a participacao cidada, ressaltamos que outra
caracteristica importante acerca do conceito de
natureza da ciéncia € sua interdependéncia com
as areas de Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia. Nesse sentido, a fim de nos aproximarmos
de autores oriundos de tais areas, analisaremos as
possiveis contribui¢cdes do fil6sofo francés Gaston
Bachelard (1996) para as discussdes as quais nos
propomos neste trabalho. Na mesma linha do
argumento que construimos, acerca da necessidade
de ndo se ensinar apenas os resultados finais das
teorias, os contelidos prontos, Bachelard destaca
como € necessario que o estudante possua motivos
para alterar seus sistemas explicativos, para superar
seus obstdculos ou concepgdes alternativas. Assim,
como diz Lopes, a partir de Bachelard, é desejavel
que se trabalhe para que haja a “substituicao de
um saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dinamico” (Lopes, 1993, p.325).

Bachelard (1996) destaca ainda como isso nao
pode ser alcancado ensinando-se apenas os
resultados finais das teorias, de forma que vemos
aqui uma confluéncia entre as ideias de Bachelard
e dos autores que tratam do ensino de NdC de
forma contextual. O filésofo francés destaca as
dificuldades desse processo, no entanto, ressalta
que um ensino efetivamente cientifico nao é
possivel caso este seja baseado somente nos
resultados finais, e que o aluno s6 guarda o que
compreende. Caso ndo seja trabalhada a forma
de construcao do conhecimento, o aluno associa
os resultados a razbes e justificativas pessoais
(Bachelard, 1996). Tal elaboracdao psicoldgica
entre razdes pessoais e conhecimento cientifico
desencadeia a construcao incorreta dos problemas,
levando o estudante a justificar os resultados
por meio de ideias preconcebidas e de desejos
pessoais. Novamente, observamos a relagao entre
vida, ciéncias e educacdo. O ensino de ciéncias
deve conduzir o individuo a um afastamento de
suas vontades estritamente pessoais para olhar o
objeto partindo de conceitos e problematizacoes
cientificas. A educacdo na sociedade ocidental
implica na interferéncia direta na formagao dos
sujeitos, atuando numa intrincada dialética entre
subjetividade e coletividade.

Outro ponto do fazer cientifico que acreditamos
poder ser melhor compreendido a partir de
Bachelard é a questao da importancia do erro
na construcdo do conhecimento cientifico. Para
o autor, todo conhecimento vem através de
rupturas, de retificacbes de erros. S6 se atinge
um conhecimento novo quando se percebe os
erros cometidos anteriormente, as limitagcdes que
certo conjunto de explicagdes possuiam face
as explicagcbes novas que as retificam. Dessa
forma, o erro, que normalmente é visto como
algo negativo, que deveria ser evitado, e que
poderia muitas vezes até mesmo ser visto como
sinbnimo de incompeténcia, para Bachelard, nao
s6 € inevitavel como € inclusive positivo, como
destaca Lopes (1996) a partir de Canguilhem
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(1972) e Cedran et al. (2022). Cabe ressaltar que
outros autores também destacam a importancia do
erro na construcdo do conhecimento cientifico,
da formacao de professores, e do ensino
(Slisko, 2020). No entanto, diversos setores da
sociedade desconhecem o papel positivo do erro,
constituindo-se assim em possivel combustivel
para o crescente discurso de desvalorizagdao do
conhecimento cientifico por parte de alguns
grupos. Isso ganhou destaque especialmente no
contexto da pandemia da COVID-19, em que a
retificacio do conhecimento cientifico acerca
dessa doenca ocorreu com bastante frequéncia,
especialmente nas fases iniciais de sua construcao.
Devido ao grande impacto que a pandemia causou
no cotidiano de diversas pessoas pelo mundo,
as retificacdes que esses conhecimentos sofrem
foram divulgadas com uma publicidade muito
maior do que em outros contextos, evidenciando
a transitoriedade do conhecimento cientifico.

E importante destacar ainda a interdisciplinaridade
com as ciéncias humanas nesse processo. Como
destaca Carneiro (2018), diversas pesquisas na
area de Ensino de Ciéncias tratam da importancia
da interdisciplinaridade para o aprendizado
dos estudantes nessa drea do conhecimento,
no entanto, queremos dar especial destaque a
interdisciplinaridade entre as ciéncias da natureza
e as ciéncias humanas. Sao as ciéncias humanas,
como a Sociologia, a Filosofia e a Histéria, as
areas que se especializaram em estudos sobre a
natureza da ciéncia. Sao préprias a tais ciéncias
as perguntas: O que define as ciéncias? Quais sao
os métodos cientificos? Ou mesmo, o que é ética
no fazer cientifico? Tais discussdes sdo necessarias
a formagdo em ciéncias e as discussdes politicas
e sociais, 0 que reafirma a necessidade de pensar
as ciéncias para além das divisdes disciplinares.
Como exemplo, consideremos a produgao de fake
news. Em entrevista ao Jornal Estado de Minas, o
Prof. Dr. Yurij Castelfranchi, do Departamento de
Sociologia da Faculdade de Filosofia e Ciéncias
Humanas da UFMG, refletindo sobre a dificuldade

do combate as fake news, cita como a falta de
informacdo nem sempre é o principal problema
a ser combatido, pois muitas vezes pessoas,
inclusive com nivel superior, simplesmente nao
checam certas informagdes, particularmente
“quando se referem a questdes do lado moral ou
politico dessas pessoas. Cada uma checa aquilo
que pertence a uma ideologia adversaria, mas nao
checa o que confirma seus preconceitos, crengas
ou 6dios” (Castelfranchi, 2020).

Nesse sentido, entendemos que, assim como a
aderéncia as fake news ndo tem necessariamente
a falta de acesso a informagao como sua principal
origem, a postura de desconfianga quanto a
algumas afirmagdes dos cientistas também nao
é resolvida simplesmente através de uma melhor
formacao em ciéncias naturais. Ainda no contexto
do surgimento da COVID-19, vimos que, em um
curto periodo de tempo, a populagdo teve que
tomar decisdes a respeito de acatar ou nao as
indicacbes dos médicos e cientistas e acreditar
ou ndo em suas afirmacdes, muitas vezes iam
contra desejos e visdes pessoais. Nesse contexto,
destaca-se o papel da sociologia, que tem como
um dos objetivos principais a desnaturalizagdo do
mundo e das coisas (Carvalho filho, 2014). Nao
ver como “natural” sua propria visao politica, suas
crengas, sua ideologia, é um passo importante
para que alguém esteja disposto a questionar suas
convicgdes e procurar informagdes cientificas para
conduzir tal processo, e sdo as ciéncias humanas
que fornecem as ferramentas para isso.

Cabe destacar, no entanto, que o ensino de NdC,
em relagdo interdisciplinar com as ciéncias
humanas, conforme discutimos nesse trabalho, s6
pode ser feito em um ambiente escolar fortalecido,
onde a sala de aula, o tempo de discussao, o
aprendizado das disciplinas e os professores sejam
valorizados, em oposicao a fragmentacdo dos
espacos e enxugamento do tempo de formacao
voltado aos conhecimentos cientificos que vemos
indicado na Reforma do Ensino Médio.
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4. Consideracoes Finais

Neste trabalho, buscamos discutir as relacdes
entre a crise de saide publica que vivemos no
contexto da pandemia da COVID-19 e os possiveis
caminhos pelos quais o Ensino de Ciéncias
na educacdo bdsica poderia colaborar para a
construgcao de reflexdes sobre os diversos fatores
associados a essa complexa situagdo. Entendemos
que as disciplinas do curriculo do EM, tanto no
seu formato tradicional, propedéutico e modular,
quanto a fragmentacdo dos tempos e locais de
aprendizado introduzidas pela REM, impactam
a educagdo no Brasil de forma geral, e o ensino
de ciéncias, em particular, de modo negativo,
ndo construindo nos sujeitos conhecimentos e
habilidades cientificas necessarias a vida social e
profissional. Em seguida, discutimos as concepgoes
de educacao cientifica que julgamos proficuas para
colaborar com a construcdo de uma sociedade
mais apta a se posicionar de maneira informada
sobre os diversos temas onde o conhecimento
cientifico é requisitado.

Apoiamo-nos, assim, no conceito de NdC e
em contribuicdes da Filosofia da Ciéncia para
discutir como uma formacao voltada a cidadania
deve incluir a compreensdao dos conhecimentos
essenciais na contemporaneidade, e quais
fatores histéricos, sociais, politicos e ambientais
os influenciam. A andlise do contexto atual
mostra que politicas publicas nas dreas de salde,
combate as desigualdades sociais, fortalecimento
de principios da democracia e educacao bdsica
constituem, junto as ciéncias e a tecnologia, um
mesmo tecido social que, entremeados, permeiam
nossos problemas coletivos e, também, suas
solugdes possiveis.

O ensino formal ainda € a principal fonte e espaco
para a construgao coletiva de conhecimentos
sobre as ciéncias. Em uma sociedade cujo acesso
a informacao tem crescido, vemos que isso nao

2

é suficiente se esta ndo for discutida de forma

critica, analisada em suas midltiplas relagdes,
apoiando-se no conhecimento historicamente
construido pelas diversas ciéncias (naturais,
exatas, humanas, da sadde...). E papel da escola,
apoiada pelas politicas publicas de Estado, auxiliar
na formacao integral de criangas, jovens e adultos,
para que, coletivamente, possamos lidar com a
complexidade dos desafios que ja encontrdvamos
em nossa sociedade e que foram agravados no
contexto da pandemia da COVID-19.

A precarizagdo da formacao escolar, em particular
daformacaoemciéncias, podetrazerdiversosriscos
a sociedade, como na crise de saide da COVID-19.
Tal contexto mostrou que nao podemos prescindir
de conhecimentos das e sobre as ciéncias para que
possamos enfrentar esse e diversos outros desafios,
em que a vida em coletividade se torna evidente,
particularmente quando vemos que o problema
educacional brasileiro traz diversas consequéncias
sociais, indo muito além dos indices que medem o
aprendizado individual de contetdos disciplinares,
mas impactando também a salde e o cotidiano de
trabalho.
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Resumo

O objetivo da presente pesquisa é investigar como o marco de referencia sobre o
Conhecimento Tecnolégico Pedagégico de Contetdo (CPTC), e as Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs), estdo a cada vez mais presentes no cotidiano e
consequentemente no ambiente escolar. Esse contexto vem a se tornar um desafio em
termos de ensino, visto que o professor precisa se adequar a esta realidade, buscando
inserir as TICs em sua prética pedagogica. Essa insercao precisa ser de forma eficaz e
com o objetivo de contribuir para o efetivo aprendizado de seus alunos, destacando
que ela por si s6 nio é efetiva e nem significa melhoria no processo de ensino.
Compreendemos que a inser¢do das TIC em sala de aula ndo pode ter um olhar
contetdo e a Constituicdo do Conhecimento tecnolégico pedagdgico de contelido
sdo abordados na formagdo inicial de professores de Ciéncias. Esta pesquisa constitui-
se como qualitativa, do tipo estado do conhecimento, na qual o corpus de analise
é formado por quatro teses e duas dissertagdes encontradas do Banco de Teses e
Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. O
procedimento de andlise foi a Analise Temdatica de Contelido, que perpassa as etapas
de pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretagao.
As categorias foram definidas a posteriori a partir da leitura do material e destaque
de unidades de contexto: 1. Compreensdes sobre as TIC na formacdo inicial de
professores; 2. Caracteristicas do marco de referencia TPACK. Evidenciamos que
na formagdo inicial de professores de Ciéncias as Tecnologias da Informagdo e
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Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico de Contetido na formagdo inicial de professores de Ciéncias: estado do conhecimento

GOTTARDO, L., BERVIAN. P.V.

Comunicagdo sdo consideradas tanto ferramentas de apoio ao professor, como
ferramentas cognitivas que colaboram para o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
ainda nao sdo tratadas como centro do processo pedagoégico. O TPACK é abordado
em duas perspectivas, a perspectiva conceitual e a perspectiva operacional, bem como
apresenta instrumentos distintos para sua avaliagdo. A partir dos resultados obtidos
consideramos relevante ampliar o entendimento das Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao, de ferramentas de apoio para ferramentas cognitivas, pensando no seu
potencial como instrumentos culturais. Bem como, apontamos o campo da formagao
inicial em Ciéncias como propicio para mais pesquisas sobre a tematica, devido ao
nimero reduzido de pesquisas com este enfoque.

Palavras chave: TPACK. Ensino de Ciéncias. Tecnologias da Informagio e
comunicagdo. Formacao de professores.

Abstract

Theobjectiveofthisresearchistoinvestigate how themarco dereferenciaofTechnological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) and the Information and Communication
Technologies (ICTs) are increasingly present in everyday life and, consequently, in the
school environment. This research is qualitative, in the form of a state of knowledge,
in which the analysis corpus consists of four theses and two dissertations found in
the Thesis and Dissertation Bank of the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel, Brazil. The analysis procedure was thematic content analysis,
which involves the stages of pre-analysis, material exploration, result processing, and
interpretation. The categories were defined a posteriori based on the reading of the
material and were highlighted from the context units: 1. Understandings about ICT
in initial teacher training; 2. Characteristics of the TPACK marco de referencia. We
show that in the initial training of science teachers, Information and Communication
Technologies are considered both support tools for the teacher and cognitive tools
that contribute to the development of students’ knowledge, yet they are not treated as
the core of the pedagogical process. TPACK is addressed from two perspectives, the
conceptual perspective and the operational perspective, and it also presents different
instruments for its evaluation. Based on the results obtained, we consider it relevant to
expand the understanding of Information and Communication Technologies, shifting
from support tools to cognitive tools, considering their potential as cultural instruments.
Additionally, we identify the field of initial science education as conducive to further
research on the topic due to the limited number of studies with this focus.
Keywords: TPACK. science teaching. Information and communication technologies.
teacher training.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es estudiar cémo se aborda desde el marco del
conocimiento pedagégico y tecnoldgico de los contenidos (CPTC), a las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TICs) que estan cada vez mas presentes en
la formacion inicial de los profesores de ciencias. Esta investigacion es de tipo
cualitativa, un estado de conocimiento, en la que el corpus de andlisis consta de
cuatro tesis y dos disertaciones encontradas en el Banco de Tesis y Disertaciones
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de la Coordinacién para el Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior,
Brasil. El procedimiento de andlisis fue el analisis de contenido temdtico, que
pasa por las etapas de pre-analisis, exploracién del material, tratamiento de los
resultados e interpretacion. Las categorias se definieron a posteriori a partir de la
lectura del material y se destacaron de las unidades de contexto: 1. Entendimientos
sobre las TIC en la formacion inicial del profesorado; 2. Caracteristicas del marco
TPACK. Mostramos que, en la formacién inicial de los profesores de ciencias, las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion se consideran tanto herramientas
de apoyo al docente, como herramientas cognitivas que contribuyen al desarrollo en
el conocimiento de los estudiantes, adin no son tratadas como el centro del proceso
pedagdgico. El TPACK se aborda desde dos perspectivas, la perspectiva conceptual y
la perspectiva operativa, asi como presenta distintos instrumentos para su evaluacion.
A partir de los resultados obtenidos, consideramos relevante ampliar la comprension
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, pasando de herramientas
de apoyo a herramientas cognitivas, pensando en su potencial como instrumentos
culturales. Ademas, senalamos el campo de la formacién inicial en Ciencias como
propicio para una mayor investigacién sobre el tema, debido al reducido nimero de
investigaciones con este enfoque.

Palabras clave: TPACK. Ensefanza de las ciencias. Tecnologias de la informacion y

la comunicacion. formacién del profesorado.

1. Introducao

Atualmente as Tecnologias da Informagdo e
Comunicagao (TIC) estao cada vez mais presentes
no cotidiano e consequentemente no ambiente
escolar. Esse contexto vem a se tornar um desafio
em termos de ensino, visto que o professor precisa
se adequar a esta realidade, buscando inserir as
TIC em sua prdtica pedagégica. Essa insercao
precisa ser de forma eficaz e com o objetivo de
contribuir para o efetivo aprendizado de seus
alunos, destacando que ela por si s6 ndo é efetiva
e nem significa melhoria no processo de ensino.
Compreendemos que a insercao das TIC em sala
de aula ndo pode ter um olhar direcionado para
a tecnologia por si s6, bem como o professor
necessita mais do que conhecer a tecnologia e seu
funcionamento para realizar um trabalho com as
TIC.

Neste contexto, o marco de referencia TPACK
(Conhecimento  Tecnolégico  Pedagégico de

Contetdo) proposto por Mishra e Koehler
(2006), insere as tecnologias como um dentre
os trés conhecimentos de base para o exercicio
da docéncia. Desta forma, incorporar as TIC
conforme as premissas do marco de referencia
TPACK nos processos de ensino e aprendizagem é
pensar em um trabalho com a tecnologia, ndo para
a tecnologia (Kurtz, 2015).

Arelacao entre as TIC, o TPACK e a formacao inicial
de professores de Ciéncias ainda apresenta poucos
estudos no contexto brasileiro, o que fica evidente
nos trabalhos de Silva e Goulart (2019), Ribeiro e
Piedade (2021), que apresentam como argumento
o fato de “ A baixa incidéncia de estudos na drea da
formagao inicial vem acompanhada de discussoes
sobre a falta de incentivo das universidades para
uma formacgao adequada em tecnologias.” (Ribeiro
& Piedade, 2021, p. 22).

Nesse sentido, a presente pesquisa é importante
pois, investigar aspectos relacionados as TICs
e ao marco de referencia TPACK nos cursos de
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formagao inicial é fundamental para compreender
as limitagdes, contribuicbes e as possibilidades
pedagdgicas que podem emergir a partir de estudos
deste tema. Pesquisar esta temdtica contribui para
compreender o uso das tecnologias, o que propicia
aprimorar seu potencial educativo pensando em
préticas inovadoras e aprofundar as compreensoes
sobre este modelo (Nakashima & Piconez, 2016).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi investigar
como o marco de referencia TPACK e a constituicao
do TPACK sdo abordados na formacgao inicial de
professores de Ciéncias. Desta forma, realizar
um estado do conhecimento sobre a tematica
em contexto brasileiro, propicia compreender as
principais contribuicbes destas pesquisas para a
area de Ensino de Ciéncias, para a formagao de
professores e suas praticas pedagdgicas.

2. Estrutura tedrica

As TIC referem-se a “conjugacdao da tecnologia
computacional ou informatica com a tecnologia
das telecomunicagdes [...].” (Miranda, 2007, p.
43). Desta forma, sao compreendidas como a
variedade de meios computacionais presentes na
sociedade (Marin et al., 2019). Porém, pensar as
TIC no contexto educacional vai muito além de
uma percepcao instrumentalista, da tecnologia
como ferramenta de apoio, essa visdo restringe a
tecnologia e seu potencial. Compreendemos as
TIC como instrumentos culturais (Freitas, 2008).
Ainda destacamos que “[...] as TIC nos processos
de ensino e de aprendizagem sao probleméticas
atuais que fazem parte do contexto educativo
e a sua temadtica tem relevancia nas interagoes
sociais.” (Bervian & Pansera-Aradjo, 2019, p. 132).
Assim,

computador e internet sdo instrumentos tecnolégicos
construidos pelo homem que ndo se constituem em
meras maquinas. Nao se equivalem a recursos como
uma maquina de escrever, um retroprojetor que pode
funcionar como recursos didaticos para o professor.
Eles vao muito além disso. Sdo de fato mediadores

de um conhecimento enquanto ferramenta
material, mas, principalmente, sio mediadores do
conhecimento enquanto um instrumento simbélico,
um instrumento de linguagem e permitem a
mediagdo com o outro, com outras pessoas de forma

ndo presencial. (Freitas, 2008, p. 11).

Nesse sentido, a relacdo do professor com a
tecnologia se torna primordial, uma vez que
pela sua intermediacdo desses instrumentos
culturais, é capaz de auxiliar na construgao dos
conhecimentos. Mas essa relacdo nao serd possivel
“se a visdo utilitarista (aprender “sobre”) as TIC
continuar vigorando de modo quase exclusivo
nas escolas e mesmo nos cursos de licenciatura.”
(Kurtz, 2016, p. 10). Mishra e Koehler (2006) cientes
da importancia das tecnologias para a profissao
docente, sugeriram o marco de referencia TPACK'
(Conhecimento  Tecnolégico  Pedagégico de
Contetido). O marco de referencia TPACK propoe
a articulacao entre os trés conhecimentos de base:
tecnolégico, pedagégico e contelido, bem como
suas interseccoes e o contexto.

A base para o marco de referencia TPACK esta
no Conhecimento Pedagdgico de Contelddo
(PCK) de Shulman (1987), este apresentou dois
conhecimentos essenciais para o professor: o
conhecimento de contetido e o conhecimento
pedagdgico, no qual “permite a compreensdo de
como determinados temas se organizam e sdo
adaptados aos diferentes interesses e habilidades
dos estudantes.” (Nakashima & Piconez, 2016,

p. 3).

O marco de referencia TPACK integra a esses dois
conhecimentos o conhecimento tecnoldgico,
com o intuito de apresentar os conhecimentos
necessdrios ao docente quando em um trabalho
com as TIC. Esse marco de referencia se conceitua
como “base dobem ensinarcomtecnologiaerequer
uma compreensdo da representagdo de conceitos
utilizando tecnologias e técnicas pedagodgicas

1. Technological Pedagogical Content Knowledge, nomenclatura
original em lingua inglesa.
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que usam tecnologias de forma construtiva para
ensinar conteddo.”(Mishra & Koehler 2006, p.
1029). Ainda o marco de referencia TPACK é “uma
abordagem para projetar e ensinar um tema em
que enfatiza conexdes, interagdes, suprimentos e
restricdes entre contetdo, pedagogia e tecnologia.”
(Candela, 2017, p. 160).

No marco de referencia TPACK os conhecimentos
apresentam a sua relagdo em pares: Conhecimento
Tecnolégico (TK), Conhecimento Pedagégico (PK)
e Conhecimento de Contelido (CK) “ao trazer a
representagao de trés grandes dominios, Contetdo,
Pedagogia e Tecnologia em circulos de iguais
dimensoes, o TPACK sugere uma equidade de
cada um destes conhecimentos na integracao de
tecnologias na educacao.” (Espindola & Gianella,
2019, p.18).

A partir das relagdes entre os trés conhecimentos,
emergem as intersecgoes:  Conhecimento
Pedagoégico de Contelido (PCK), Conhecimento
Tecnolégico de Contetddo (TCK) Conhecimento
Tecnolégico Pedagégico (TPK) que resultam
no TPACK. Os quais conforme Oliveira (2017)
compreendem:

PCK- Conhecimento pedagégico do conteido: O
conhecimento sobre as estratégias de ensino a serem
utilizadas para trabalhar determinado contetdo.
TCK - Conhecimento tecnolégico de contetido: o
conhecimento de qual tecnologia pode ser mais
adequada para o ensino de determinado contetdo.
Conhecer quais tecnologias facilitam e quais ndo
o ensino e a aprendizagem. TPK - Conhecimento
tecnoldgico pedagoégico: conhecimento de como as
TIC podem ser usadas nas estratégias pedagogicas
do professor. PACK - Conhecimento tecnoldgico
e pedagégico do conteddo: Conhecimento das
estratégias para ensinar um conteido com integragdo
das TIC. “é o conhecimento sobre as complexas
relagdes entre tecnologia, pedagogia e contetdo,
que permitem aos professores desenvolverem
estratégias de ensino adequadas e contextuais”
(OLIVEIRA, 2017, p. 71).

Do marco de referencia TPACK emerge o
TPACK, um conhecimento que ndo se resume
a compreender cada um dos conhecimentos
separadamente, mas sim conhecer formas de
trabalhar os trés em articulacdo conforme o
contexto, “o TPACK nos leva a refletir nas escolhas
que devemos fazer, como professores, todos os
dias. Ele nos traz elementos fundamentais para a
reflexdo do que ensinar, com que estratégia e com
qual recurso.”(Pessoa & Costa, 2015, p. 7).

As TIC sao apontadas como um novo
conhecimento, que possui uma epistemologia
propria e que necessita aprendizado sobre
(Espindola & Gianella, 2019). Assim, desde
a formagdo inicial os professores precisam
ter subsidios para pensar nas TIC ndo como
uma ferramenta isolada. Conforme os autores
Espindola e Gianella (2019) as TIC fazem parte de
um processo de ensino, quando intermediada de
forma critica pelo professor e usada juntamente
com os demais conhecimentos apresenta grande
potencial. Partindo do entendimento de que
“[...] desde o inicio da sua formacao estar em
contato direto com as tecnologias nao apenas de
forma técnica, mas principalmente pedagégica,
para que possa de fato, inserir os recursos
tecnolégicos em sua pratica.” (Nogueira et al.,
2013, p. 4).

Visto que é na formacao inicial que os profissionais
desenvolvem  muitos  dos  conhecimentos
profissionais que vao utilizar durante sua
caminhada profissional, pois,

[...] é justamente durante a formacgdo inicial que
os saberes docentes requerem um intenso
investimento, contribuindo para preparar o futuro
professor, de modo que este consiga comegar a
atuar na profissdo, ampliando gradativamente seu
grau de autonomia para lidar com as situagbes
que permeiam a escola de modo geral. Investir
na apropriacdo de saberes na formagdo inicial
ndo garante o sucesso ao exercer a profissdo da

docéncia, mas, proporcionara ao futuro professor
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um referencial de base que atenda as demandas
que a profissdo exige. (Block & Rausch, 2014, p.
250).

A integracdo curricular das TIC na formacao inicial
de professores com base nas premissas do marco
de referencia TPACK, é considerada ideal, pois o
TPACK aborda o equilibrio entre os conhecimentos
chave do professor, propiciando ao professor
construir habilidades sobre o uso de tecnologia
de forma critica e inovadora (Ribeiro & Piedade,
2021). Sendo que o trabalho com a tecnologia
vai além de compreender a ferramenta, é preciso
compreender o papel do instrumento dentro
da relacdo de ensino e aprendizagem, com isso
constituir o conhecimento TPACK dos professores.
Desta forma

a introducdo do pensamento segundo o TPACK
na formagao dos professores de ciéncias pode
agregar importantes habilidades para este docente.
A inser¢do do TPACK na formagdo docente poderd
estimular o futuro professor de Ciéncias a realizar
reflexdes sobre quais sdo os melhores caminhos
para estimular o aprendizado de seus estudantes.
Outra possibilidade é fortalecer uma perspectiva
de construgao dos conhecimentos em ciéncias,
perspectiva de ensino que se alinha mais na génese
dos conhecimentos cientificos quando comparada
as praticas de ensino que vemos na maioria das
escolas brasileiras. (Pessoa, Costa, 2015, p. 7).

3. Metodologia

Esta pesquisa se constitui como qualitativa,
considerado um estudo de revisdo bibliogréfica
do tipo estado do conhecimento conforme os
pressupostos de Romanowski e Ens (2006).
Este tipo de pesquisa configura-se como “I...]
identificagdo, registro, categorizacdao que levem
a reflexao e sintese sobre a producgdo cientifica
de uma determinada drea, em um determinado
espagco de tempo, congregando periédicos,

teses, dissertacoes e livros sobre uma tematica
especifica.” (Morosini & Fernandes, 2014, p. 156).

O corpus de analise foi constituido por teses e
dissertacdes sobre o TPACK na formacgao inicial
de professores de Ciéncias, presentes no Banco
de Teses e Dissertacdbes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES?). A busca foi realizada a partir dos
descritores: “Formacao inicial” AND “Ciéncias”
AND “TPACK” AND “professores”, na qual se
realizou uma busca avancada de trabalhos que
apresentavam estes descritores ao longo de todo o
texto. Nao foi delimitado periodo de tempo. Como
critérios de inclusao utilizamos: pesquisa com foco
na formacao inicial e ter sido realizada nos cursos
de Ciéncias e/ou Ciéncias Biologicas.

No Banco de Teses da Capes, foram encontradas 12
teses e dissertagdes, 10 correspondiam a formacao
inicial, as demais apresentavam pesquisas com
foco exclusivo na formacgao continuada. Destas,
seis correspondiam ao critério de ter como foco
os cursos de Ciéncias e/ou Ciéncias Bioldgicas.
Com isso, o corpus de andlise se constituiu de seis
pesquisas, sendo quatro Teses e duas Dissertagoes.
Para fazer referéncia a tipologia das pesquisas,
utilizamos D para Dissertagdo e T para Tese
(Quadro 1). Estas foram nomeadas com a letra
P, referente a palavra pesquisa, seguidas de um
nimero de 1 a 6. Os preceitos éticos da pesquisa
foram respeitados tendo em vista que estas Teses e
Dissertagdes sao informagdes publicas.

As etapas de pré-analise, exploracdo do material
e tratamento dos resultados e interpretagdao foram
utilizadas para realizar a anadlise temdtica de
contetido (ATC) (Ludke & André, 2013) das teses e
dissertagdes. Na etapa de pré-analise foi realizada
a selecao das teses e dissertagcdes para compor o
corpus de andlise. Por meio da leitura flutuante dos
resumos selecionamos aquelas que correspondiam
aos critérios de selecao.

2 Acesso realizado na plataforma pela Comunidade Académica
Federada (CAFe).
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Durante a etapa de exploracdo do material foi
realizada a codificagao do corpus de andlise, no
qual cada trabalho foi identificado com a letra
P seguido de um ndmero de 1 a 6. Bem como,
foi analisada a frequéncia das Unidades de
registro: TPACK/ CTPC?, TIC/TDIC/Tecnologia®.
Para posterior andlise no contexto em que esses
termos sao empregados e selecdo das unidades de
contexto.

A terceira etapa, tratamento dos resultados e
interpretacdo constituiu-se pela escolha das
categorias de andlise a partir da leitura dos
trabalhos e demarcacao das unidades de contexto,
as unidades de contexto destacadas ao longo do
texto foram escritas entre aspas e em itdlico, a fim
de diferenciar do restante do texto. As categorias
foram definidas a posteriori. Assim, as categorias
de andlise que emergiram foram: 1. Compreensoes
sobre as TIC na formacao inicial de professores; 2.
Caracteristicas do marco de referencia TPACK.

4. Resultados e Discussao

A partir da andlise das unidades de registro no
contexto em que estavam inseridas, chegamos as
unidades de contexto presentes nas pesquisas,
partindo destas unidades de contexto emergiram
as subcategorias. Relacionando as subcategorias,
emergiram as categorias a posteriori (Quadro 2).

EmrelacaoasTIC, aanalise propiciou compreender
os principais aspectos sobre elas e seu uso no
processo de ensino e aprendizagem abordados
nas pesquisas. As principais compreensoes sobre
as TIC que emergiram foram: TIC como ferramenta
de apoio ao professor, TIC como ferramenta
cognitiva e descentralizagdo das TIC no processo
pedagdgico. Estas compreensdes fazem parte da
categoria que é discutida a seguir.

3 Optamos por utilizar a sigla em lingua inglesa e a sigla em lingua
portuguesa, visto que alguns autores utilizam a forma original de
nomenclatura, ja outros utilizam a tradugdo para o portugués.

4 Utilizamos os trés termos como sindnimos, devido aos trabalhos
apresentarem diferentes nomenclaturas para referir-se as Tecnologias
da Informacdo e Comunicagdo.

4.1. Compreensoes sobre as TICs na formacao
inicial de professores de ciéncias

As TICs compreendidas como ferramenta de apoio
ao professor foram apresentadas nas pesquisas de
P1, P2, P3, P4. Esta definicdo podemos perceber
nas unidades de contexto:

“F fundamental a adequacao ao espacoinformacional
pelos professores a fim de que este possibilite, em sua
prética docente, oferecer ensino colaborativo e ativo
contribuindo para o estabelecimento de propostas e
concepgdes no Ensino de Ciéncias apoiadas pelo uso
das TICs. (P2, p. 3[grifo nosso]). “Essa proposta sugere
uma sequéncia na criagdo de planos de ensino que
favoreca a integracdo tecnoldgica utilizando os tipos
de atividade de aprendizagem especificos para area
de Ciéncias, mantendo a légica de que a tecnologia
vem para apoiar|...]” (P2, p.1[grifo nosso]).

“Nesse periodo, foi possivel intensificar as reflexbes
sobre as diferentes varidveis imbricadas na pratica
da sala de aula, inclusive em relacio ao uso das
TIC como ferramentas de ensino.” (P4, p. 23) [grifo
nosso].

Esta compreensao de apoio no processo de ensino
vem ao encontro da abordagem de Ponte (2000),
que trata “na escola, as TIC sdo um elemento
constituinte do ambiente de aprendizagem. Elas
podem apoiar a aprendizagem de conteldos e
o desenvolvimento de capacidades especificas
[...] representa, uma ferramenta de trabalho do
professor [...]” (PONTE, 2000, p. 2).

As TICs representam as mais variadas ferramentas
tecnolégicas, conforme definido por “TIC é um
conjunto de recursos tecnolégicos que podem
proporcionar a automacao e/ou a comunicagao de
varios tipos de processos existentes nos negocios,
no ensino e na pesquisa cientifica, na drea bancaria
e financeira, etc” (Souza & Mazurek, 2017, p.
37). Nesse sentido destacamos que apesar de se
constituirem como ferramentas, para o seu uso no
ensino, essas ferramentas precisam ser usadas com
um olhar diferenciado.
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Na tese de P6, o autor amplia a compreensao de
ferramenta de apoio do professor e caracteriza
as TIC também em outra subcategoria, como
ferramentas cognitivas:

“O wuso das TIC como ferramentas cognitivas
demanda dos utilizadores saberes relativos nao
somente a tecnologia, mas a forma como se inter-
relacionam contelido pedagogia e tecnologia no
processo de uso das TIC na praxis pedagdgica.” (P6,
p. 27). “O uso das TIC na condi¢do de ferramenta
cognitiva pode favorecer as discussdes na sala
de aula, visto que ampliam as possibilidades de
pesquisa, de obtencdao de informagdes, dados,
etc.” ( P6, p. 75). “Quando as TIC sdo pensadas
dentro de um contexto, cujo objetivo é favorecer
a aprendizagem de determinado contelido de
Ciéncias, avanga-se para o entendimento das TIC
como ferramenta cognitiva e como mecanismo que
pode ser utilizado em sala de aula para ampliar as
possibilidades de aprendizagem.” (P6, p. 142).

Ao compreender as TICs como ferramenta
cognitiva, € possivel pensar no seu uso para
ampliar a cognicao do aluno, apoiando seu
desenvolvimento mental e a construcio da
aprendizagem (Silva, 2019). Kurtz; Silva (2018)
conceituam as TIC como ferramentas cognitivas,
e abordam seu papel na aprendizagem ao inferir
“que empoderam o aluno, servindo como uma
espécie de parceiras intelectuais dos sujeitos, sob
uma perspectiva emancipatoria e critica” (Kurtz &
Silva, 2018, p. 8)

Pinheiro, Benvenutti e Favretto (2020) defendem
esta mesma ideia, ao referir que as TIC nao
podem ser vistas somente como ferramentas
tecnoldgicas, mas sim sdo ferramentas cognitivas
que potencializam a aprendizagem. Os mesmos
autores destacam que seu uso somente como
ferramenta tecnoldgica corre o risco de nao
mudar a estrutura de um ensino tradicional, s6 o
“automatizar”. Realizando um trabalho sobre a
tecnologia, e ndo com a tecnologia (Kurtz, 2015).

As duas compreensdes apresentadas ndo sao
excludentes, visto que as TIC sdo ferramentas,
instrumentos ou recursos tecnolégicos, as quais
tém potencial também de apoiar o professor no
seu desenvolvimento profissional e sua prética
pedagbgica. Porém, ndo podemos limitar sua
funcao apenas como recurso pedagégico, como
exemplifica Freitas (2008) “computador e internet
sdo instrumentos tecnolégicos construidos pelo
homem que ndo se constituem em meras maquinas.
Nao se equivalem a recursos como uma mdquina
de escrever, um retroprojetor que pode funcionar
como recursos didéticos para o professor. Eles vao
muito além disso.” (Freitas, 2008, p. 12).

Para P5 as TIC abrangem o conceito de instrumento
cultural, como apresentado na unidade de contexto

“as TIC sdo instrumentos culturais que promovem
o desenvolvimento cognitivo e moldam os sujeitos.”
(P5, p. 25) e “Sob a dtica da abordagem historico-
cultural, as TIC como instrumentos culturais
moldam nossas acoes e sua apropriagdo promove
o desenvolvimento das fungGes mentais superiores.”

(P5,p. 114).

Nessa perspectiva o autor P5 aponta as TIC como
instrumentos culturais com base na abordagem
histérico-cultural de Vigotski, o que é corroborado
por outros autores, como Kurtz (2015), Kurtz e
Silva (2016), apontam que nesse sentido, as TIC
tém potencial no desenvolvimento cognitivo, por
meio da intermediacdo do professor colabora
com a constru¢ao da aprendizagem. O que vem
de encontro com a concepcao de ferramenta
cognitiva.

Assim, a consequéncia direta da abordagem
histérico-cultural como embasamento central é o
abandono total da concepgdo das TICs, no ambito
educacional, como meras ferramentas que devem
apenas ser “usadas”, ou que se deva, unicamente,
“aprender sobre” as tecnologias (Kurtz & Silva,
2016, p. 10).
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Emrelacdo a terceira subcategoria, as seis pesquisas
analisadas enfatizam um ponto recorrente também
na literatura, a das TIC ndo serem o centro do
processo de ensino e aprendizagem. Como
percebemos nas unidades de contexto

“a tendéncia é de que as etapas avancem
rapidamente para encontrar as melhores tecnologias
digitais para serem inseridas no plano de ensino,
porém devem manter ainda a atencdo para ndo
trazer a tecnologia como centro do processo.” (P1,
p. 18). “O uso das TIC como ferramentas cognitivas
demanda dos utilizadores saberes relativos ndo
somente a tecnologia, mas a forma como se inter-
relacionam conteddo pedagogia e tecnologia no
processo de uso das TIC na praxis pedagdgica.”
(P4, p. 27 [grifo nosso]). “A segunda cilada sdo as
premissas falsas — isto é, a crenca de que, ao colocar
um aparelho tecnolégico nas maos dos alunos, eles
vao mudar magicamente o ambiente de ensino e
os conteudos curriculares serdo apreendidos. A
premissa falsa de que a tecnologia, por si s6, ndo
mudaréd a aprendizagem na escola e nem na sala
de aula. Nao da para garantir o aprendizado por
meio da tecnologia se ndo for direcionada para a
utilizagao e a avaliagdo dessa finalidade.” (P6, p. 84)

Essa compreensdao da TIC ndo ser o centro do
trabalho é destacada por diversos autores como
Kurtz (2015) a qual apresenta a importancia de se
trabalhar com a tecnologia, ndo sobre a tecnologia.
Bem como, a integracdao das TIC com os demais
conhecimentos é a possibilidade ideal para um
bom ensino com uso de tecnologia (Mishra &
Koehler, 2006), em que os conhecimentos sdo
representados de igual forma, sendo que nenhum
tem mais relevancia que o outro (Espindola &
Gianella, 2019). Ainda, Lang (2016) aponta que
ndo sdo as TIC que definem o contetido, é o
contelido aliado ao pedagégico que define qual
TIC usar.

Ao compreender as TIC como centro do trabalho,
também se carrega a ideia de que seu uso por si s6
tras inovagdes ou melhorias no processo de ensino

e aprendizagem. Espindola e Gianella (2019)
contrariam esta ideia, expressam que a insercao
das TIC ndo é suficiente para a melhoria do ensino,
argumentando que esse olhar pode apenas trazer
novos formatos para antigos modos de ensinar.
O que é corroborado por Silva e Leal (2022) ao
afirmarem que “ndo podemos afirmar que é
apenas com o uso da tecnologia e das redes sociais
que vamos melhorar a educagdo.” (Silva & Leal,
2022, p. 502). Bem como, “utilizar uma TIC no
processo de ensino, em muitos casos é encarado
como solugdo para os problemas enfrentados
em sala de aula, assim pode-se negligenciar os
conhecimentos que envolvem a aprendizagem e
apostar somente em uma tecnologia” Autor, ano,
p. 25) sendo que “ja é de conhecimento amplo
que somente a introducao das tecnologias nao
agrega nada aos processos escolares.”(Pessoa &
Costa, 2015, p. 7).

Esta categoria procura analisar de que forma o
marco de referencia TPACK é abordado nos cursos
de formacao inicial de professores de Ciéncias.
A primeira e segunda subcategorias se referem
as perspectivas de uso do TPACK, a perspectiva
conceitual e a perspectiva operacional. Ja a terceira
subcategoria, apresenta os instrumentos utilizados
nas pesquisas para avaliar o TPACK dos professores
em formacao.

O marco de referencia TPACK é um modelo
tedrico, suas premissas sdo usadas em diversas
pesquisas e como referencial para as mais variadas
propostas. Maneira e Gomes (2017) propuseram
duas perspectivas para o trabalho com o TPACK,
como perspectiva conceitual, ou seja, quando
é usado como referencial tedérico. E o modelo
operacional, nesta perspectiva, é usado em carater
mais aplicativo (Maneira & Gomes, 2017).

Primeiramente, a estrutura TPACK é uma estrutura
conceitual para a compreensdo dos conhecimentos
necessarios aos professores para integracao de
tecnologia. Neste sentido, o TPACK é datil para
pensar e elaborar curriculos e estratégias formativas
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na formagdo inicial de professores. Todo curso
de formacdo inicial de professores espera que os
professores em formagdo, naturalmente transfiram
os conhecimentos e habilidades adquiridas no curso
em suas salas de aula. No entanto, esta preparagio
pode estar sendo insuficiente, uma vez que a
integracdo das tecnologias em processos de ensino
e aprendizagem é um processo bastante complexo e
multifacetado. Assim, em segundo lugar, o TPACK é
também uma estrutura que traz ricas contribuigdes
para analise e avaliagdio do que os professores
sabem e devem saber para integrar a tecnologia ao
ensino, trazendo conhecimento sobre os sujeitos em
formacgao, que se constitui em elemento importante
para a definicdo de redirecionamentos e novas
estratégias. (Silva & Goulart, 2019, p. 118).

Na andlise, encontramos em P2, P4, P6 indicios
da perspectiva operacional, visto que esses
trabalhos procuram inserir o conhecimento TPACK
na pratica dos licenciados, pensando o TPACK
como constituinte para o trabalho com as TIC
e procurando estratégias para mobilizar esses
conhecimentos.

O TPACK em sua perspectiva operacional
observou-se nas unidades de contexto:

“ao longo da disciplina buscou-se promover o
conhecimento de diversas bases de conhecimento
do modelo CTPC, e em especial da base de
conhecimento CTPC dos estudantes.” (P2, p. 23).
“O professor que consegue selecionar a melhor
estratégia de ensino, para um determinado assunto
e associa uma tecnologia digital que potencializa
o ensino, sera o professor com conhecimento
CTPC.” (P2, p. 18). “Na tentativa de encontrar
novas formas de trabalhar determinado conteldo
(espaco de desenvolvimento do Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo) esses sujeitos inseriram
o elemento tecnolégico e edificaram bases
importantes para a construgdo do TPACK.” (P2, p.
150). “[...] percebemos indicios da mobilizacao
das bases de conhecimentos e da integracdo
entre elas, mostrando, que conseguiam integrar

a tecnologia, a pedagogia e o conteldo, ou seja,
desenvolveram e mobilizaram o TPACK durante
a utilizacdo de tecnologias, como foi o caso do
App.” (P4, p. 163).

Maneira e Gomes (2017) destacam que o TPACK
nessa perspectiva € um modelo de agdo e
reestruturagao, assim, quando se pensa a avaliagao
da constituicdo do TPACK, se pensa um trabalho
na perspectiva operacional. Corroborado também
por Silva e Goulart (2019) em “a estrutura TPACK,
nao so contribui como estrutura tedrica [...], mas
também contribui para a andlise e avaliacdo do
que os professores sabem sobre esta integragao.”

Ja P3 e P1 utilizaram o TPACK em uma perspectiva
conceitual, na qual usou o marco de referencia
como referencial teérico no desenvolvimento de
suas propostas de ensino. Desta maneira trouxe
indicios em

“nesse entendimento, acreditamos que os LDD, ao
articularem diferentes campos do conhecimento,
orientados pelo modelo TPACK, contribuem para que
a insercdo pedagogica das TIC se efetive no &mbito
escolar proporcionando aos envolvidos maiores
autonomias, criticidade e até mesmo protagonismo,
para superar os desafios das constantes mudancas
que os aparatos tecnolégicos desencadeiam nas
relagées sociais, econémicas e culturais.” (P3, p.
233) [grifo nosso].

AtesedeP5 apresentaindiciosdasduasperspectivas,
sendo que utiliza o marco de referencia como
referencial tedrico e metodolégico, ao mesmo
tempo que modelo de formagao, no qual procura
avaliar a mobilizacdo do conhecimento TPACK.
Percebemos esses indicios em

“[...] consideramos como referencial tedrico e
metodoldgico da pesquisa e modelo na formacao de
professores a IFA contemplando a constituicdo do
TPACK dos professores pela intencionalidade deste
movimento.” (P5, p. 33).
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Em relagdo as perspectivas sobre o TPACK,
Maneira e Gomes (2017) apresentam que apesar
de seu grande uso na perspectiva conceitual, ja
se percebe crescimento no enquadramento do
TPACK para a realizacdo de agbes concretas
envolvendo tecnologia, contetdo e pedagogia, em
uma perspectiva operacional.

A terceira subcategoria, tem como objetivo
apresentar os instrumentos de avaliagdo do TPACK
usados nas pesquisas. Destacamos que hd trés
principais formas de avaliar as dimensdes do
TPACK conforme Sampaio e Coutinho (2012): Auto
avaliacdo (entrevistas, questiondrios, narrativas),
recursos de ensino (planos de aula) e observacao
direta.

Nas teses e dissertacoes analisadas, encontramos
cinco instrumentos distintos: entrevistas,
questiondrio, narrativas presentes em portfélios
digitais e diarios de bordo, observagao por meio
de gravacgoes e a Rubrica de Harris, Grandegenet
e Hoffer (2010).

A dissertacdo P1, utilizou-se de interacbes em
féruns de interesse da Comunidade Virtual de
Aprendizagem para avaliar a constituicio do
TPACK,

“Os foruns possuiam um titulo e uma mensagem
inicial norteadora da discussdo das tematicas
propostas. Foram criados com base nas trés vertentes
do modelo TPACK.” (P1, p. 21).

O instrumento utilizado por P2 foi a Rubrica de
avaliacdo de integracdo tecnolégica baseada no
TPACK desenvolvida por Harris, Grandegenet e
Hoffer (2010), na sua pesquisa realizou a analise
nos Guias de planos de aula dos licenciandos, na
unidade de contexto a seguir, o autor de P1 explica
seus procedimentos:

“no intuito de avaliar a integracdo de tecnologias na
construgdo dos planos de ensino, utilizamos como
critério a rubrica de andlise descrita por Harris,

Grandegenet e Hofer (2010). Essa rubrica permitiu
avaliar os planos de ensino produzidos pelos
licenciandos|...] para pontuar os critérios da rubrica,
observamos quatro campos distintos no Guia do
plano de aula. Esses campos estao associados com
as bases CTC, CPC e CTPC identificados na rubrica.
“(P1, p. 30).

O autor de P3 como instrumento de avaliacao
utilizou das narrativas realizadas em portfélios
digitais. As narrativas sdo também medidas de auto
avaliacdo. Conforme o autor “O portfdlio digital
elaborado pelos alunos na plataforma blogspot teve
o objetivo de servir como didrio de aprendizagem
pelos licenciandos, a fim de estimular que, além
de aprenderem a manusear a ferramenta (blog),
pudessem refletir sobre sua aprendizagem e o
processo de ensino utilizando diversos recursos
midiaticos.” (P3, p. 116).

O instrumento presente em P4 foi uma entrevista
semiestruturada a fim de avaliar as concepgoes
sobre o conhecimento tecnolégico pedagégico
de conteddo de 15 bolsistas de Iniciacao a
Docéncia. “Esses roteiros ndo direcionaram as
questées para o foco principal: a constru¢cao
de conhecimento sobre o uso pedagdgico
das TIC através da inter-relacdo, mas foram
elaborados com o propdsito de proporcionar
uma compreensdo sobre essa questao, a medida
que provocaram os participantes a posicionar-se
sobre sua percepgao quanto ao uso das TIC no
ensino de Ciéncias e a relatar experiéncias de uso
dessas ferramentas nas atividades do subprojeto
Pibid.” (P2, p. 102).

Os instrumentos utilizados por P5 em sua
investigacdo foram: respostas aos questiondrios
iniciais, comentdrios no facebook, registros dos
didrios de bordo e audio das gravagdes das aulas.
A unidade de contexto destaca esses instrumentos:
“também buscamos indicios da constituicdo do
TPACK dos professores de Ciéncias numa abordagem
qualitativa, utilizando como instrumentos de anélise

as respostas de questiondrios iniciais, as reflexées
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presentes nos diarios de bordo dos professores, as
interlocu¢ées nos encontros formativos (EF), em
grupo no Facebook e o didlogo desenvolvidos nos
grupos focais (GF). Pois compreendemos que nos
constituimos na interacdo com o outro.” (P5, p. 67).

Em sua tese P6 fez uso de trés tipos de instrumentos:
questiondrio, entrevista e observagdo externa da
pratica. Como apontam as unidades de contexto,

“A entrevista configurou-se como um importante
recurso para a nossa pesquisa por ajudar a desvelar
a percepgao dos residentes, bem como a reflexdo
sobre a aula com a utilizagdo do App.”(P6, p. 49),
“Para auxiliar a observacgao, fizemos a opg¢do de
adotar o didrio de campol...] Fizemos a descricdo
detalhada das atividades realizadas, do espaco
fisico e de todo o cendrio do espaco observacional,
incluindo as reflexées, aqui chamadas de notas
reflexivas.” (P6, p. 46).

A Rubrica presente em P2, é um instrumento
validado, o qual foi citado em outros trabalhos,
como de Sampaio e Coutinho (2012), Gottardo
e Bervian (2022), Silva e Goulart (2019). Este
instrumento é caracterizado como “arubrica reflete
os conceitos fundamentais do TPACK, que provou
ser fidvel e valido em duas rondas sucessivas
de testes, que vai para além da auto avaliacao,
baseando-se na avaliacdo externa.” (Sampaio &
Coutinho, 2012, p. 48).

A entrevista e o questiondrio sdo considerados
medidas de auto avaliagdao (Sampaio & Coutinho,
2012), as quais estao entre as principais
formas de avaliar o TPACK. As narrativas sao
também instrumentos de auto avaliacdo, bem
como as interagdes em grupos de facebook e
foruns, “os instrumentos de auto avaliacdo sao
aqueles que trazem reflexdes sobre a prépria
pratica, especificamente relatos de experiéncia
publicados pelos professores, entrevistas e
questionarios abertos.” (Gottardo & Bervian,
2023 p. 63).

A triangulacdo de diversos instrumentos observada
em P5 e P6 é considerada uma das melhores
maneiras de avaliar o TPACK, assim

com o intuito de elaborar uma investigacao mais
rigorosa do desenvolvimento do TPACK, devem-se
triangular diferentes dados como a auto avaliacao
dos professores, recolhida através de entrevistas e
questionarios, a observagdo direta das aulas pela
gravacgao das mesmas e posterior andlise, os recursos
utilizados como as planificagdes das aulas. Desta
forma a confrontacdo do autor relato dos docentes
com a avaliagdo externa, quer de materiais quer da
prépria aula, permitird uma analise mais fiavel do
verdadeiro conhecimento TPACK dos professores.
(Sampaio & Coutinho, 2012, p. 51).

Os instrumentos de avaliacio do TPACK, sao
importantes para inferir as compreensoes que 0s
professores em formacao inicial tém sobre o TPACK
(Silva & Goulart, 2019). Ainda, os instrumentos
possibilitam uma avaliagio mais rigorosa e
sistematica do desenvolvimento do TPACK,
permitindo através de indicios avaliar se ha ou nao
conhecimento TPACK (Sampaio & Coutinho, 2012).
Assim, os instrumentos de avaliacdo do TPACK
permitem avaliar a constituicdo do conhecimento
tecnolégico pedagégico de contetido, utilizando-
se de diversos dados produzidos pelo professor em
formacao inicial.

6. Conclusao

A partir dos dados analisados, emergiram
contribuicoes sobre o marco de referencia TPACK
e as TIC na formagdo inicial de professores de
Ciéncias. Inicialmente, ainda na primeira etapa de
analise, consideramos o baixo ndmero de teses e
dissertacoes na formacao inicial em Ciéncias. Este
cendrio, especificamente em relacdo a formacao
inicial, j& foi levantado por outros autores, como
Silva; Goulart (2019), Oliveira (2017). Assim,
destacamos a necessidade de mais pesquisas
sobre o tema, a fim de compreender como esses
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conhecimentos sao trabalhados na formacao inicial
e como influenciam as praticas pedagdgicas.

As compreensoes sobre as TIC na formacao inicial,
permitem avaliar que ao conceitud-los como
ferramentas pedagdgicas ou de apoio ao professor,
limita-se o seu uso. A compreensao de TIC como
ferramenta cognitiva j4 amplia seu potencial
para o ensino, ao considerar sua participacdo no
desenvolvimento cognitivo do aluno. Destacamos
ainda, que as TIC sao também ferramentas de apoio
do professor, mas essa visao pode ser expandida, ao
compreender as TIC como instrumentos culturais.
Tendo em vista que ao se trabalhar as TIC no ensino
precisamos pensar além do seu potencial como
recurso, mas sim no seu potencial de contribuir na
aprendizagem do aluno.

Com isso, foi possivel perceber que a constituicao
doTPACK dos professores em formacgaoinicial, se da
ao compreender e utilizar as TIC como ferramentas
cognitivas ou instrumentos culturais no ensino de
determinado contetddo a partir de uma pratica
pedagbgica. Desta forma a intermediacdo do
professor é fundamental para trabalhar o potencial
das TIC conforme as premissas do TPACK.

Em relagcdo as caracteristicas do marco de
referencia TPACK e a forma como é abordado,
evidenciamos que este pode ser usado além de
quadro tedrico e conceitual, mas também em sua
perspectiva operacional, a qual foi a perspectiva da
maioria das pesquisas analisadas. Consideramos
que trabalhar o TPACK na formagao inicial como
referencial tedrico e de forma operacional, permite
que o futuro professor conheca suas premissas,
planeje suas aulas a partir das ideias do marco de
referencia e com isso desenvolva o seu TPACK.

Com isso, o objetivo da presente pesquisa foi
alcancado, pois os resultados apresentaram
indicios da constituicao do TPACK e da abordagem
do marco de referencia TPACK nos cursos de
formagao inicial de professores de Ciéncias. Assim,
os resultados podem contribuir tanto com dados

para compreender a forma de uso do marco de
referencia TPACK na area de Ensino de Ciéncias,
como embasar praticas pedagoégicas com uso das
TIC nos cursos de formagao inicial.

Para a darea de Ensino de Ciéncias a presente
pesquisa € importante para compreender de
que forma o TPACK é entendido e mobilizado
no Ensino de Ciéncias em especial nos cursos
de graduacdo, e como se dd a constituicao do
TPACK dos professores em formacdo inicial na
area. Destacamos ainda, que os resultados obtidos
nesta investigacdo contribui para as pesquisas
da drea de ensino de Ciéncias a medida que
reforca a importancia de mais investigagoes
sobre a temdtica e dos pesquisadores da darea
incluirem em suas agendas de pesquisa sobre
o TPACK na formacao inicial de professores de
Ciéncias, principalmente no que diz respeito a trés
encaminhamentos principais: a compreensao das
TIC como instrumentos culturais, a ampliagdo do
entendimento sobre o marco de referencia TPACK
e a mobilizagao do TPACK dos professores.
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Resumo

Este artigo apresenta e analisa os resultados de um trabalho de campo ocorrido
em uma escola de Educagdo Basica na cidade de Sdo Paulo. O tema é Ensino de
Evolugdo, com foco nas narrativas de um professor de biologia que também possui
uma fé religiosa. A entrevista semiestruturada foi a principal técnica que permitiu ao
professor se expressar acerca do tema. Observacdes diretas foram importantes para
“criar pontes” com o entrevistado, além de possibilitar registros sobre alguns aspectos
da ecologia escolar. A analise dos dados evidencia um distanciamento do professor
quanto aos dois perfis mais comuns reportados pela literatura sobre as relagdes entre
professores de biologia e Evolugao: professores de biologia tefstas que rejeitam a
Evolucdo e professores de biologia ateistas que a aceitam. O professor demonstrou
conciliar a crenca numa existéncia divina a aceitacdo da Evolugdo. Neste sentido, a
estratégia narrada pelo professor consiste em administrar suas diferentes facetas de
acordo com as redes nas quais age em cada momento (escola, instituto de pesquisa,
familia, amigos, igreja). A pesquisa de campo demonstrou ser evidente que um tema
controverso, como o Ensino de Evolugdo, pode requerer duracdo maior de estadia
em campo, especialmente quando o Ensino de Evolugio se da de modo integrado a
outros temas ensinados na biologia, ao longo dos trés anos de Ensino Médio, como
é o caso do professor em questdo. Assim, o artigo também conclui com algumas
recomendagdes de carater metodolégico para pesquisas interessadas em abordagens
qualitativas no tratamento de questdes relacionadas ao Ensino de Evolugdo.
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Abstract

This paper presents and analyzes the results of a fieldwork study conducted in a Basic
Education school in the city of Sdo Paulo. The focus is on the teaching of evolution, with
an emphasis on the perspectives of a biology teacher who also holds religious beliefs.
The primary technique used was semi-structured interviews, allowing the teacher to
express his views on the topic. Direct observations were crucial for “building bridges”
with the interviewee and for recording certain aspects of the school’s ecology. The
data analysis shows a distancing of the teacher from the two most common profiles
reported in the literature on the relationship between biology teachers and evolution:
theistic biology teachers who reject evolution and atheist biology teachers who accept
it. The teacher demonstrated an ability to reconcile belief in a divine existence with the
acceptance of evolution. In this context, the strategy described by the teacher involves
managing his different facets according to the networks he operates within at any given
time (school, research institute, family, friends, church). The fieldwork indicated that a
controversial topic like the teaching of evolution may require an extended period of field
stay, especially when the teaching of evolution is integrated with other biology topics
over the three years of high school, as is the case with the teacher in question. Thus,
the article also concludes with some methodological recommendations for research
interested in qualitative approaches to issues related to the teaching of evolution.
Keywords: Science. Religion. Controversy. School Education.

Resumen

Este articulo presenta y analiza los resultados de un trabajo de campo realizado en
una escuela de Educacién Basica en la ciudad de Sdo Paulo. El enfoque estd en la
ensefnanza de la evolucién, con énfasis en las perspectivas de un profesor de biologia
que también tiene creencias religiosas. La técnica principal utilizada fue la entrevista
semiestructurada, lo que permiti6 al profesor expresar sus opiniones sobre el tema. Las
observaciones directas fueron cruciales para “construir puentes” con el entrevistado y
para registrar ciertos aspectos de la ecologia escolar. El anélisis de los datos muestra un
distanciamiento del profesor respecto a los dos perfiles mas comunes reportados en la
literatura sobre la relacion entre los profesores de biologia y la evolucién: profesores
de biologia teistas que rechazan la evolucién y profesores ateos que la aceptan. El
profesor demostré su capacidad para conciliar la creencia en una existencia divina con
la aceptacion de la evolucion. En este contexto, la estrategia descrita por el profesor
consiste en gestionar sus diferentes facetas segln las redes en las que actla en cada
momento (escuela, instituto de investigacion, familia, amigos, iglesia). El trabajo de
campo indicé que un tema controvertido como la ensefianza de la evolucién puede
requerir una estancia prolongada en el campo, especialmente cuando la ensefanza
de la evolucién se integra con otros temas de biologia a lo largo de los tres afios de
la educacion secundaria, como es el caso del profesor en cuestion. Asi, el articulo
también concluye con algunas recomendaciones metodolégicas para investigaciones
interesadas en enfoques cualitativos sobre cuestiones relacionadas con la ensefianza
de la evolucion.

Palabras clave: Ciencia. Religion. Controversia. Educacién Escolar.
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1. Introducao

No século XIX, um discurso perturbador para a
época foi apresentado por Darwin, Wallace (1858):
a luta pela sobrevivéncia moldou a vida na Terra,
preservando as variagdes favordveis e eliminando
as desfavoraveis.

Quasedoisséculosdepois, aEvolugaose consolidou
como um tema central para a compreensdo de
numerosos aspectos da natureza e da sociedade,
como resisténcia de mdltiplos microorganismos a
antibiéticos, envelhecimento, cancer, pandemias
zoondticas e questdes ambientais, além de
perspectivas sobre origem, identidade, diversidade
e saldde humana (Shashidhara, Joshi, 2023).
No Brasil, tal importancia é reconhecida por
documentos norteadores da educacao nacional,
incluindo a questionada Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018). Apesar disso, diversos
estudos revelam que a abordagem da Evolugao na
educacdo basica ainda é repleta de controvérsias
ndo aproveitadas. Essas controvérsias geralmente
surgem do desencontro entre a Evolucao e outras
narrativas sobre a origem e a diversidade da vida.

Oliveira & Bizzo (2011), analisando uma amostra
de mais de 600 alunos do Ensino Médio de duas
regides brasileiras, observaram discordancia de
26,2% desses alunos em relacao a ideia de que as
espécies atuais de plantas e animais descenderam
de espécies do passado, enquanto o nivel de
discordancia subiu para 55,3% quando a mesma
questao se direcionou ao ser humano. Resultados
semelhantes foram apresentados por Almeida
(2012), na Amazodnia brasileira: a maioria dos
alunos rejeitou a concepgao evolucionista para
a origem das espécies, principalmente quando
questionados sobre a origem da espécie humana.

Nos Estados Unidos, onde a questio tem sido
mais bem estudada, praticamente todos os
estudos tém indicado a rejeicao da Evolugao pelos
estadunidenses, com influéncias principalmente
de fatores como religiosidade, escolaridade,

filiacao partidaria e idade (Gallup, Lindsay, 1999;
Pobiner, 2016). As mesmas referéncias também
evidenciaram correlagbes substanciais entre a
familiaridade com os principios de Evolucdo e sua
subsequente aceitagao.

A rejeicao a Evolugdo tem atingindo também os
professores de biologia. Por exemplo, a partir de
questionarios respondidos por 926 professores de
biologia, Berkman, Plutzer (2011) evidenciaram
que a maioria evita ensinar a Evolugdo, usando
estratégias diversas: tratar a Evolugdo como se o
tema apenas se aplicasse a biologia molecular
(ignorando a macroevolugao) e/ou adotar a ideia
de que ndo hd evidéncias para o surgimento
de uma espécie a partir de outra. Ha relutancia
generalizada, segundo os autores, de os professores
trabalharem sobre a Evolucdo em sala de aula.
Alguns defendem o Ensino de Evolugao (EE) como
um mal necessdrio para os testes escolares, por
exemplo. Ou ainda, afirmam aos alunos que eles
precisam entender o tema porque assim se deu a
organizagao do curriculo escolar.

A pesquisa de Stahi-Hitin, Yarden (2022), por
sua vez, incluiu cientistas e professores de
biologia. Apesar das divergéncias de narrativas
entre a amostra, a maioria esteve de acordo que
os professores devem fornecer alguma resposta
aos alunos, em relacdo a conflitos existentes
com narrativas religiosas. Os participantes da
pesquisa sugeriram inGmeras abordagens para
a questdo: ndo relacionar ciéncia com religido,
definir as fronteiras entre ambos os sistemas de
conhecimento ou adaptar as abordagens para
valorizar os aspectos multiculturais das turmas.
Analisando sugestdes concedidas por cristaos
tailandeses através de 684 questiondrios e 52
entrevistas, Chen, Lin, Chang (2023), por sua
vez, recomendaram uma pedagogia dialética que
valorize a multiculturalidade nas escolas, o que
seria poderia aumentar a aceitagao da Evolucao.

Heddy, Nadelson (2012) cruzaram a aceitacao
publica da Evolugdo em 35 paises com dados
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secunddrios sobre religiosidade, expectativa de
vida escolar, alfabetizacdo cientifica e Produto
Interno Bruto (PIB) per capita. Esses autores
apresentaram dados mostrando associagdo negativa
entre aceitagdo da Evolucdo e religiosidade, e
associagdo positiva entre aceitagdo da Evolugao e
expectativa de vida escolar, alfabetizagao cientifica
e PIB per capita. As principais limitagdoes desse
estudo foram a obtencao de dados secundarios e
a representatividade, ja que a maioria dos paises
ndo fora incluida. Porém, os autores afirmam que
analisaram os melhores dados disponiveis no
momento.

Em complemento as diversas pesquisas sobre o
EE que usam abordagens metodolégicas mais
direcionadas a generalizagdo estatistica, como
as pesquisas citadas anteriormente, a presente
pesquisa analisa narrativas sobre o EE por um
professor de biologia, também praticante do
catolicismo. Os principais resultados ilustram
a influéncia de experiéncias da infancia e da
adolescéncia na constituicio da educacao
cientifica e na configuracdo do pensamento
evolutivo do professor, bem como algumas
estratégias aplicadas pelo mesmo para administrar
suas diferentes facetas, sem comprometer o
carater laico do EE. O texto traz ainda algumas
andlises metodolégicas que podem contribuir
para as investigacOes qualitativas que abordem
o EE.

2. Questoes Metodoldogicas e Primeiras
Interacoes

Este trabalho tem uma abordagem qualitativa.
Abordagens qualitativas tém sido pouco usadas
para o estudo das vozes e subjetividades que se
manifestam nas salas de aula de Evolucdo. Um
didlogo com as pesquisas mais quantitativas, por
outro lado, serd relevante para complementar a
compreensdao de eventos relacionados ao caso
descrito, em movimentos entre o particular e o
geral, em que o particular se refere as narrativas

sobre o EE de um professor de biologia de uma
escola de ensinos fundamental e médio localizada
na cidade de S3o Paulo.

Lancou-se mao das técnicas de observacao direta e
entrevista, em que a primeira visou, inicialmente,
estabelecer interagdbes com o professor a ser
entrevistado (Agrosino, 2008). Essas interacoes
iniciais via observacdo direta sdo pertinentes
para evitar o que Wacquant (2002) chama de
“paralogismo ecolégico”, quando a presenca
do pesquisador interfere no comportamento dos
participantes da pesquisa, que deixam de agir
como rotineiramente agem. A interferéncia pode
levar o pesquisador a descrever coisas que nao
se aproximam as realidades dos participantes. F
possivel dizer, portanto, que a observacao direta
possibilitou criar condigdes para a realizagdo da
entrevista com P1.

As observacoes diretas foram inicialmente
ndo diretivas. A justificativa reside na intencao
inicial de apreender aspectos gerais da ecologia
escolar, quando o campo ainda era totalmente
desconhecido para essa pesquisa. No decorrer
dos dias de observagdao, porém, houve um
direcionamento, quando as observagbes se
tornaram diretivas no sentido de apreender
eventos relacionados ao EE. A entrevista, por sua
vez, foi semidiretiva, com a maioria das perguntas
formuladas previamente conforme o objetivo
da pesquisa. O roteiro continha, por exemplo,
questdes biograficas sobre infancia, formacao
académica e experiéncia docente, bem como
questdes que permitiam ao entrevistado construir
suas narrativas sobre a escola, os alunos, os demais
professores. Apesar de o EE haver emergido algumas
vezes espontaneamente nas respostas as questoes
biograficas, questdes especificas sobre o tema
estavam no roteiro: Qual o seu posicionamento
sobre a Evolugdo (Biolégica)? O que vocé pensa
sobre o Ensino de Evolugdao? Que experiéncias
docentes foram mais significativas para vocé em
relacdo ao Ensino de Evolugao?
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Para os registros, foram usados diario de campo
e gravador de voz. Seguindo as orientagdes
de Rockwell (2009), as transcricbes ocorreram
em até 24 horas apds as observagdes, sendo
complementadas com as anotagdes do didrio.
Em campo, as anotacdes foram principalmente
descritivas, ao passo que as anotagdes pds-campo
foram descritivas e interpretativas (Rockwell, 2009).
As anotacdes descritivas sdo menos inferenciais,
ao contrario das anotagdes interpretativas (Goetz,
LeCompt, 1988).

O inicio da entrada em campo consistiu, entre
outros eventos, em um didlogo com a diretora
(F1) da escola, para a apresentagao dos objetivos
de pesquisa. Ap6s uns segundos de reflexdao, F1
decidiu recomendar o professor de biologia PT,
disponivel naquele momento.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
foi entregue a F1, P1 e a turma que seria
acompanhada a partir de entdo. No referido
documento, constavam os dados de identificagao
do pesquisador e da instituicao de origem, além
de informagoes especificas sobre a pesquisa:
objetivos, métodos, condic¢des para a participacao,
solicitagdo para gravacao das aulas e didlogos em
audio, assegurando o anonimato dos participantes.

A observacao das acoes docentes de P1 se deram
em uma turma da 22 série do Ensino Médio,
composta por entre 25 e 30 alunos, todos com
menos de 20 anos e de maioria notoriamente
masculina. Essa turma foi selecionada porque, no
momento da pesquisa, P1 informa que na turma se
trabalha o tema “Seres Vivos”, ideal para a andlise
de questdes sobre Evolugdo. Foram seis encontros
na turma, com duracdo de aproximadamente
uma hora cada. Durante a entrada em campo, a
escola passou alguns dias paralisada por causa da
ocupacao por alunos, que fecharam o acesso a
mesma.

A entrada em campo permitiu registros de
alguns eventos importantes do ponto de vista

da metodologia de pesquisa. Tais registros sao
importantes porque esse processo de entrada em
campo é crucial para a conquista da confianga do
professor e da turma, na fase inicial de obtengao
das informacoes pretendidas.

“Quem autorizou? " A noite, por causa da reduzida
quantidade de alunos e servidores na escola,
nao é dificil identificar “outsiders”. Em uma das
ocasides, a coordenadora do ensino médio (F2)
questiona em tom de desconfianga e autoridade:
“Vocé faz o que aqui?”. “Uma observagao da
disciplina de etnografia, para o doutorado”, recebe
como resposta. “Mas vocé é estagiario? Vocé falou
com quem? Quem autorizou? ”, rebate F2. Alguns
documentos sdao mostrados a F2, que muda o tom
da abordagem, passando inclusive a compartilhar
detalhes pessoais, como um recente afastamento
motivado por estresse do trabalho. Esse encontro
com F2 remete a relevancia de portar a documenta-
¢doqueautorizaapesquisanaescola, afimdeevitar
situagbes constrangedoras que possam atrapalhar
o andamento das observacoes e até mesmo levar a
perda da confianga. Apesar de esse ser um aspecto
importante da investigacdo, é comum o processo
de solicitar autorizacdo ser omitido dos relatorios
publicados. Segundo Chauvin, Jounin (2015), a
observagao incognita, as escondidas, impede que
as pessoas consintam sua participagdo, de modo
que o ideal é a observacao no ambiente escolar
ocorrer as claras. A importancia da autorizacao
também é ilustrada a seguir.

Uso do gravador de voz: Durante uma observagao
em que a turma participa uma palestra sobre drogas,
o gravador de voz fica @ mostra. Em um momento,
dois alunos (A1 e A2) olham para o gravador e
cochicham com colegas que estao por perto. No
dia em que ocorreu a apresentacdo da pesquisa
sobre narrativas docentes acerca do EE, alguns
alunos faltaram, de modo que os desconfiados
possivelmente ndo estavam tdo informados
quanto os demais, em relacdo a pesquisa. Como
exemplificado por Nedbélkova (2015), as vezes
existe a possibilidade de o uso ndo autorizado do
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gravador levar a uma situagcdo constrangedora.
Assim, decidi por manter a gravagdo com o
gravador a mostra naquele momento especifico,
em cima da mesa, pois escondé-lo apds ser
observado levantaria ainda mais suspeitas, além
da situagdo eticamente questiondvel de estar
gravando as escondidas. Além disso, é oportuna
a consideracdo do sociélogo americano Everett
Hughes (Vienne, 2005). Hughes afirma que o
pesquisador desempenha um papel de espionagem.
Caso relate o que viu, torna-se um informante.
Se, por outro lado, observa como um membro do
grupo e depois relata, pode ser visto como um
traidor. Entdo, usar o gravador as escondidas e
sem autorizacdo poderia levar a sérios problemas
para com alguns membros da comunidade, que
poderiam se sentir traidos. Dai a necessidade
de assegurar que todos os participantes estejam
cientes do modo de realizacao da pesquisa.

Interferéncias diretas nas aulas: Em sala de
aula, P1 menciona que na escola falta material
adequado para o andamento das aulas. Cita, por
exemplo, o fato de a biblioteca ficar fechada
no periodo noturno, o ndo acesso dos alunos a
Internet, a auséncia de material laboratorial para
o ensino de biologia e a dificil disponibilidade
do projetor multimidia. Critica as préprias aulas,
que considera tradicionais e baseadas apenas na
oratéria, giz e quadro. Entdo, P1 pede algumas
dicas de estratégias de ensino. Diante de tal
solicitagao, surge um dilema. Afinal, se P1 aceita
alguma das dicas e resolve aplicar, é possivel que
o pesquisador esteja ajudando a determinar uma
situacdo que ele mesmo descreverd, apesar de se
saber, por Chauvin, Jounin (2015, p. 126), que
“o observador nunca € invisivel ou inativo num
ambiente que ele busca estudar”. Na pior das
hipoteses, a estratégia didatica indicada poderia
fracassar. Afinal, € indiscutivel que estratégias
podem ser extremamente bem-sucedidas em
algumas turmas e um fracasso em outras. Por outro
lado, recusar a ajuda poderia ir contrariamente
ao principio da observacdo direta, participante,

podendo causar um mal-estar com P1. Entdo,
ap6s aproximadamente uma semana, algumas
estratégias sdo selecionadas e enviadas ao e-mail
de P1, estratégias baseadas principalmente na
interacdo entre os grupos. Ao final, P1 acaba nao
tendo tempo para aplicar qualquer das estratégias,
em virtude da ocupacgao da escola.

O dilema anterior se assemelha a situacao
descrita por Geertz (2008). Geertz e sua esposa,
durante uma observacdo da briga de galos em
Bali, 1958, correram com os nativos apds a
chegada da policia ao evento, proibido na época.
Em uma situagcdo como essa, ndo ha muito
tempo além de poucos segundos para tomar
uma decisdo “etnograficamente” adequada.
Wacquant (1994, p. 21), por sua vez, comenta
que sua etnografia incluiu acompanhar jovens
habitantes de um gueto em suas “peregrinagoes
cotidianas”, como “passeios sem destino com as
galeras das terriveis cidades vizinhas”, busca por
emprego, brigas com as esposas, rezas nas igrejas
e até complicagdes com a policia. Tanto Geertz
quanto Wacquant afirmam que as suas decisoes,
em cada caso, foram importantes para ganhar a
confianga dos participantes nas pesquisas. Assim,
as narrativas da pesquisa tendem a se aproximar
mais das realidades dos membros do grupo cujos
comportamentos, conhecimentos, praticas e
valores sdo estudados.

3. As Narrativas de P1 sobre o Ensino de
Evolucao

Em sala de aula, pouca coisa emerge sobre EE
durante as observacbes, em razao de varios
eventos relacionados as realidades locais. Por isso,
também sdo registrados didlogos com P1 fora da
sala de aula, como descrito mais adiante.

No primeiro dia de observagao, por exemplo, a
maioria dos alunos ndo comparece, embora tudo
esteja preparado para o inicio da aula sobre virus.
Os slides estdo projetados no quadro. Na sala,
estdo P1 e o estagidrio (E1), aguardando a turma.
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Na terca e na quarta-feira da mesma semana,
ocorreria o Conselho de Classe. Entdo, os alunos
resolveram “enforcar” a segunda-feira. “Até os
nerds foram embora!”, comenta um aluno antes
do inicio da aula.

Além dos dias sem aula por causa da ocupacao
da escola pelos alunos, a curta duragdo das aulas
(menos de uma hora) também pode ser mencionada
como um fator a considerar na apreensdao de
eventos relacionados ao EE durante as observacoes
diretas. Durante as aulas, a maior parte do tempo
se destina a esperar a chegada de mais alunos e
a tentativas de P1 para conseguir a atencao da
turma, j4 que a maioria dialoga muito entre si,
dando pouca atencdo a P1. No dia 02 de maio,
por exemplo, sinto os alunos bastante euféricos.
O WhatsApp havia saido do ar por ordem judicial.
Entdo, os comentarios na turma sdo basicamente
sobre isso. P1 tenta fazer a chamada. Mas é como
se ele, literalmente, quase ndo existisse. Apds
esse episodio, P1 passa a escrever o assunto do
dia no quadro. Porém, ao invés de virus, escreve
sobre organelas celulares, como ergastoplasma,
reticulo liso e complexo de Golgi. Ap6s escrever
e desenhar, P1 pergunta aos alunos o que estavam
achando sobre o bloqueio do WhatsApp. Antes
que P1 possa iniciar alguma explanagao sobre as
organelas celulares, o sinal toca e induz os alunos
a safrem da sala de aula.

Uma das aulas de biologia é ocupada pelo projeto
sobre drogas, desenvolvido por E1. A ideia do
projeto surgiu porque ET1 acreditava haver na
escola algum problema relacionado as drogas.
Durante uma conversa entre ET e P1, surge a
informagdo de que dias atras a policia esteve na
escola para resolver um desses problemas. Durante
a aula conduzida por E1, este aparentemente tem
dificuldades em se fazer ouvir, pois os dialogos na
turma sdo muito intensos. E1 inicia a discussao
com uma pergunta: “O que sdo drogas, para
vocés? 7. E assim, conduz socraticamente toda a
aula. Durante esse momento, ndo hd registro sobre
Evolucao.

Em outra aula, enquanto aguarda a chegada da
turma, P1 relata a ocorréncia de abordagens
sobre Evolucdo de modo integrado ao longo da
disciplina, sem haver dias especificos para o tema.
Para exemplificar, P1 mostra slides da aula sobre
virus, em que consideracoes evolutivas encontram
um lugar nas respostas adaptativas das populagoes
as doencas causadas por microorganismos, explica
P1. A principio, essa poderia ser uma estratégia
de P1 para reduzir o espaco dado a Evolugdo, o
que também foi apontado por Berkman, Plutzer
(2011)? Estaria P1 criando uma situacao artificial
diante da observacao do pesquisador?

Durante a ocupagao da escola pelos alunos, P1
faz um convite para que as questdes da entrevista
sejam respondidas em seu outro local de trabalho,
onde atua como técnico da drea de zoologia.
Antes desse encontro com P1, a Plataforma
Lattes é consultada para mais informacdes sobre
a sua trajetéria académica. Exceto a graduacao,
toda a formacado de P1 se deu na area de salde,
incluindo o doutorado. P1 também tem publicado
artigos cientificos na area de ecologia e filogenia
zoolégicas. O classico Futuyma (2009, p. 767)
define filogenia como “a histéria da descendéncia
de um grupo de tidxons, tais como espécies
oriundas de seus ancestrais comuns”. Aqui, tem-
se uma primeira evidéncia contra a conjectura de
que P1 adota estratégia para reduzir o espaco dado
a Evolucdo. E impensavel desenvolver trabalhos de
filogenia rejeitando principios evolutivos.

O encontro ocorre no dia 03 de junho. No
laboratério, estao P1 e os demais membros do
grupo de pesquisa. Ao longo de toda a tarde
nessa instituicdo, os didlogos com P1 abordam
temas diversos. Durante essas interacoes, sao
apresentadas a P1 as questdes previamente
formuladas para a entrevista.

P1 relata sempre ter gostado de animais e
plantas e que, desde por volta dos seis anos de
idade, questionava-se sobre as atitudes do ser
humano para com o ambiente. Também gostava
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de programas com discurso ambiental, como
“Vinte Mil Léguas Submarinas”, de Jules Verne, e
“O Mundo Animal”, uma série sobre os parques
de Nairébi e a “matanca dos animais da Africa,
dos ledes, dos elefantes”. Influenciado por esse
interesse precoce em questdes ambientais, P1
decidiu pela carreira de biologia durante o ensino
médio. Desde crianga, queria ser cientista, mas
nado sabia qual:

“Quando eu entrei no nivel médio, é que eu percebi
qual ciéncia eu queria, que se chamava biologia.
E eu sempre assimilei as teorias biolégicas com
facilidade, exceto a parte dos célculos. Eu sempre
adorava evolugdo, origem da vida”.

A narrativa de P1 evidencia que seu ingresso na
carreirabiolégicase deu por motivagoes intrinsecas,
ou seja, movido por gosto ou satisfagao propria,
ao invés de pressdes e/ou recompensas externas
(Ryan, Deci, 2000). McKeachie, Lin, Strayer
(2002), investigando uma turma de graduagao
em Ciéncias Biolégicas, demonstraram que a
motivagdo intrinseca para o curso foi maior nos
alunos evolucionistas e nos alunos que iniciaram o
curso sendo criacionistas e passaram a se identificar
como evolucionistas, posteriormente. No caso
de P1, ocorreu a decisdao para cursar Ciéncias
Bioldgicas por motivacao intrinseca e, ja naquele
momento, 0 mesmo se considerava evolucionista.

No laboratério da area de zoologia em que atua,
P1 lida com ecologia, sistematica e até biologia
molecular, com foco em entomologia médica:

“No inicio, ndo era minha preferéncia. Eu gostava
de biologia, bem geral. Mas, para vocé entender
entomologia médica, vocé tem que prestar atencdo
em vdrios assuntos. Toda a epidemiologia de uma
doenca esta relacionada a ecologia ndo sé do vetor,
do parasita, como daquele que vai ficar doente, o ser
humano. O leque é bastante aberto” (P1).

Ao realizar o concurso pulblico para a instituicao
de pesquisa, a motivacao de P1 era “complementar

a renda”. Porém, usando aqui termos de Bruno
Latour, podemos dizer que ouve uma tradugao ou
translacao de interesses (Latour, 2011), ou seja, P1
transladou ou traduziu os interesses do laboratério
(associados a entomologia médica) para os proprios
interesses, levando a uma motivacido intrinseca
para a atividade de pesquisa no laboratério.

Quando descreve sua atuagao como professor, P1
traz o tema da pouca coesdo entre professores,
dirigentes e alunos. Um “balaio de gatos”,
classifica. Cada um possui seus valores e, por
vezes, estd bastante arraigado a eles, dificultando
negociacoes, segundo P1, que relaciona essa
questao dos valores ao EE:

“Para qualquer lugar vocé vai levar seus valores, o
que vocé aprendeu em casa, em cursos, na igreja,
onde quer que seja. Todos os seus pensamentos, suas
ponderacées vao estarimpregnados com isso. E muito
dificil ensinar Evolugdo, por exemplo, totalmente
neutro |[...]. Eu sou evolucionista categérico. Eu sou
catdlico praticante, por incrivel que parega. Catdlico
apostolico romano, evolucionista e palmeirense
(risos)” .

Essa declaracdo de P1 foi surpreendente, uma vez
que ndo houve qualquer evidéncia percebida,
durante as aulas passadas, de alguma religiosidade
em P1. Antes do inicio de uma das aulas, uma
conversa € iniciada com P1 e E1 sobre o programa
de biologia, quando E1 cita o livro “O gene
egoista”, de Richard Dawkins. P1 ndo esboga
qualquer reacao negativa em relacao a Dawkins,
tido como o maior militante ateista do mundo nas
primeiras décadas do século XXI.

Na adolescéncia, P1 passou uma fase em que se
considerava ateu ou agndstico, ap6s se decepcionar
com pessoas de sua igreja, além do peso nas costas
por concordar com a Teoria da Evolugao. Com
alguma influéncia da esposa, voltou a frequentar
igrejas catdlicas apds se casar, quando retirou o
antigo peso:
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“Em 2000, 2002, o Papa Jodo Paulo Il escreveu uma
bula em que ele termina assim: ‘atencdo catdlicos,
as teorias da evolucdo, elas de fato sdo muito
interessantes” [...]. E mais recentemente, o Papa
francisco disse que as teorias da evolugdo e da
origem da vida, que a ciéncia prega, ndo contradizem
os valores cristaos, nem a ideia da existéncia ou ndo
de Deus”.

Apesar disso, P1 afirma nao evangelizar no
ambiente de trabalho:

“Eu sou um professor de biologia, que também é um
religioso. No meu momento de lar, de familia, com
os amigos de igreja, nesse momento eu sou religioso.
Nos outros, eu sou professor de biologia, técnico de
laboratdrio. Aqui mesmo [no laboratériol, eu ndo
fico evangelizando. Eles sabem que eu sou religioso.
Eu convivo bem com isso. Enfim, ensino evolucdo
porque eu acho que evolucdo é factivel. E dentro
daquilo que eu estudei como biologista é o eixo
principal”.

No momento de uma entrevista, segundo Michelat
(1975), cada entrevistado participa de varios
grupos, ou ainda, apresenta tragos deixados pela
participacdo passada em muitos grupos. Isso
é evidente quando P1 narra, por exemplo, ter
acoes diferentes a depender do momento, do
local. Podemos dizer que P1 participa de redes
diferentes, com fronteiras estabelecidas (Silva,
Zanata Jr., 2011), ou mais ou menos definiveis.
Duas das redes se referem a escola e ao instituto
de pesquisa. As outras trés podem ser entendidas
como sendo a igreja, os amigos e a familia, com
atores que circulam por mais de uma rede. Assim,
as acoes discursivas de P1 sdao narradas como
cuidadosamente ajustadas e sensiveis a cada
contexto.

Latour (2004) considera que o discurso religioso
ndo é baseado na comunicagao duplo-clique, mas
permeado por mensagens que buscam menos o
acesso imediato a informagao que a transformacao
do interessado. Por isso, Latour (2004, p. 359)

acredita que ndo ha ponto de contato ou
competicdo entre ciéncia e religido, “ndao mais
que qualquer competicdo ecoldgica direta entre,
digamos, ras e rouxindis”.

A principio, a proposta de Latour pode ser
encarada por muitos como uma estratégia para
mesclar Evolugao com narrativas religiosas. Nao
parece ser integralmente o caso de P1. Durante as
observacdes diretas na escola, ndo se apreendeu
qualquer evidéncia para alguma religiosidade
de P1, possivelmente em razao dos modos de
administrar suas acdes discursivas conforme o
contexto. Porém, dialogando narrativas posteriores
de P1 a proposta de Latour, é possivel inferir certo
distanciamento de P1 da ideia de que ndo ha
qualquer ponto de contato entre ciéncia e religido.
Por exemplo, para P1, as leis naturais foram
divinamente criadas antes do Big Bang:

Eu acho interessantes as teorias da origem da
vida, mas ndo sei quais sdo verdadeiras ou ndo
verdadeiras. Mas, a partir da origem da vida, a teoria
neodarwiniana explica muito bem [...]. Entdo, é mais
facil eu colocar Deus antes do Big Bang. Ele planejou
tudo e a coisa acontece mediante isto. Agora, eu
ndo sei se Deus queria a espécie humana. Acho
o universo um desperdicio de espaco |[...]. Eu ndo
preciso de tantas galaxias para olhar. Uma galéaxia s6,
uma meia ddzia de estrelas que se mexam ali, ja ia
deixar a gente feliz por muitas geragoes, com a nossa
inteligéncia de primata”.

A Unica evidéncia perceptivel em que P1 traduz
a narrativa cientifica das origens a sua crenga na
existéncia divina ocorreu neste momento, em que
o mesmo narra acreditar que Deus criou as leis
naturais anteriormente ao Big Bang. Alters (1999)
aponta a existéncia de um grupo de criacionistas
que aceitam a antiguidade do universo e a
evolucdo das espécies tal como geralmente é
entendida nas ciéncias biolégicas. Porém, tendem
a ndo aceitar o acaso do processo, uma vez que
acreditam na vontade divina para a existéncia do
ser humano. O acaso, quando considerado, € visto
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como algo que foi administrado por Deus para que
o ser humano existisse. P1, aparentemente, afasta-
se dessa proposta ao “colocar Deus antes do Big
Bang” e ao aceitar o acaso como desdobramento
das leis naturais, anteriormente criadas. A primeira
vista, a estratégia de P1 ndo precisa comprometer
o carater laico das suas aulas, uma vez que temas
relacionados a possiveis eventos anteriores ao Big
Bang ndo sado pertinentes ao curriculo de biologia
para o Ensino Médio.

Na revisio de Pobiner (2016), as narrativas
religiosas aparecem como um dos fatores que
podem levar a desconfianca e negacdo sobre
a Evolucdo, ao lado de fatores como obstaculos
cognitivos,  conceitos  errados,  linguagem,
terminologias, etc. As narrativas sobre o mundo
aparecem como poderosas lentes através das quais
as pessoas filtram e processam as informagoes
(Glaze, 2013), em uma espécie de viés cognitivo.
Uma lente demasiado criacionista, em algumas
circunstancias, filtra apenas os eventos que a
corroboram e rejeita os demais. O mesmo seria
valido para evolucionistas mais extremos: sdao
filtrados eventos que corroboram dada corrente
evolutiva (como o gradualismo), enquanto os
demais eventos sao deixados de lado.

Distintas questdes demandam abordagens tedrico-
metodologicas distintas. Para compreender a
extingdo dos pterossauros, utilizaremos referéncias
da biologia evolutiva, paleontologia e ecologia.
No entanto, se a questao for sobre a constituigao
dos sujeitos e a opressao de alguns grupos sociais
humanos sobre outros, ferramentas tedrico-
metodoldgicas foucaultianas e/ou freireanas serao
mais Uteis. Algumas combinagdes sdo ndo apenas
possiveis, mas recomendadas. Uma combinacao
entre o quadro foucaultiano e a biologia evolutiva
pode ser Util para a analise do biopoder na satde
publica, evolucdo dos patégenos e a resisténcia
antimicrobiana, além das politicas de controle e
vigilancia sobre populagdes, integrando aspectos
biol6gicos e implicagdes sociais.

A estratégia de P1 ao adotar distintas abordagens
para contextos distintos pode ser mais bem
compreendida a luz de Bruno Latour e Imre
Lakatos. Latour (2011) considera, por exemplo,
que os produtos da ciéncia e da tecnologia sao
mais facilmente difundidos quando possuem
alguma margem de negociacdo que permitira as
pessoas traduzirem ou interpretarem conforme
seus interesses. A dureza é inversamente
proporcional as margens para negociacao. Os
produtos construidos cientificamente devem ser
duros o suficiente para resistirem aos ataques de
discordantes. Porém, ndo tao duros a ponto de
nao permitirem margens a negociacao. Em sua
filosofia da ciéncia, Imre Lakatos considera que
cada programa de pesquisa possui um nucleo
duro, firme, irredutivel, formado por suposicoes
que ndo podem ser rejeitadas, modificadas pelos
integrantes do programa (Silveira, 1996). No
entorno do nucleo, porém, ha um cinturdo protetor
formado por hipéteses e outros elementos cuja
funcao € proteger o nicleo. O cinturdo protetor é
modificvel e representa o aspecto negocidvel do
programa.

Latour e Lakatos nao tratam sobre as controvérsias
entre criacionistas e evolucionistas. Porém,
dialogando essas referéncias com o caso de P1,
pode-se deduzir que tanto a visdo de mundo
criacionista quanto a evolucionista de P1 possuem
algocomoumnucleoduro, inegociavel. Noprimeiro
caso, o ntcleo duro pode ser a prépria existéncia
de Deus. No ambito da biologia evolutiva, por
outro lado, os principios neodarwinianos, como a
selecao natural, podem ser entendidos partes do
nicleo duro. E as margens, os pontos moles, que
P1 pode modificar, negociar, para possibilitar a
coexisténcia entre as diferentes perspectivas, sem
interpretacdes literais das escrituras cristas, o que
endureceria demais a sua narrativa criacionista e
impossibilitaria tal negociagao.

Em pardgrafos anteriores, foi lancada a hipotese
de que a ocorréncia de abordagens evolutivas
integradas ao longo da disciplina de biologia
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pudesse ser uma estratégia de P1 para reduzir
o espaco dado ao EE. A abordagem de P1, ao
ensinar Evolugdo integradamente aos demais
contetddos, também ¢ altamente recomendada,
pois a Evolucao pode ser vista como o tema que
unifica os demais temas da biologia (Berkman,
Plutzer, 2011). Athanasiou (2022) acompanhou,
por dez semestres consecutivos, duas turmas de
graduacao em que Evolucdo por Selecao Natural
foi tratada como tépico unificador. Tal abordagem
foi considerada como satisfatéria, incluindo um
aumento na aceitacdo a Evolucio, apesar da
religiosidade das turmas. No entanto, € justificavel
que alguns professores, diferentemente de P1,
possam enfrentar dificuldades devido a falta de
recursos e de familiaridade com as abordagens
sobre Evolucdo integradas aos demais temas de
biologia, preferindo ensinar a evolugao em blocos
especificos e garantindo que a evolugdo tenha seu
espaco no curriculo.

4. Consideracoes Finais

Neste artigo, um professor de biologia que também
é um religioso foi acompanhado e entrevistado
sobre suas abordagens em relagdo ao tema da
“Evolugao”. Diferentemente do esperado, o
professor considera a Evolugao como centralem sua
disciplina, longe de evitar o tema. Além disso, ao
contrario da associagdo negativa frequentemente
percebida entre religiosidade e negacao da
Evolucao, o professor se revela catdlico praticante
e entusiasta da Evolugdo. Este caso se distancia
dos padroes apresentados nas pesquisas sobre EE
(Berkman, Plutzer, 2011; Heddy, Nadelson, 2012;
Pobiner, 2016), as quais indicam que professores
ateistas tendem a ser evolucionistas, enquanto
professores teistas tendem a rejeitar a Evolugao.

As observacdes no ambiente escolar durante a
pesquisa de campo evidenciam que um tema
controverso como o EE pode exigir uma estadia
prolongada em campo. Isso é especialmente
relevante quando o EE € integrado a outros temas

dabiologia ao longo dos trés anos do Ensino Médio.
Nessas circunstancias, pesquisas qualitativas,
com aproximacdes a etnografia, sdo valiosas para
permitir interacbes espontaneas no ambiente
escolar, sem a necessidade de dias especificos de
aula para observacao. Por outro lado, considerando
que as instituicdes respeitem os direitos discentes
de acesso a educagdo em ciéncias e que o EE
exista nas instituicoes, € mais provavel que as
demais pesquisas encontrem cendrios em que as
abordagens sobre a Evolugao ocorram em blocos
especificos, ao invés de abordagens integradas
aos demais temas da biologia. Para enfrentar as
dificuldades que os professores possam enfrentar
em relagdo ao EE, incluindo a integracdo de
principios evolutivos na disciplina como um
todo, vale considerar as recomendacgdes Plutzer,
Branch, Reid (2020), que destacam a importancia
de fornecer aos professores, tanto em formacao
quanto em exercicio, 0s recursos necessarios para
o ensino eficaz da Evolucao, incluindo métodos
para ensinar temas controversos, fortalecendo
a autonomia intelectual dos estudantes e a
integridade do processo educativo.
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Resumo
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conservadas por gays, bissexuais masculinos e homens que fazem sexo com homens
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falas/producdes textuais angariadas em meio as redes sociais que estudamos. Nesse
sentido, elegemos o conceito de hipertexto como subsidio teérico capaz de otimizar a
utilizagdo da técnica de analise de contetido junto das averiguagdes que empreendemos
nos prints que angariados no levantamento dos insumos empiricos dessa pesquisa. Em
seguida, desenvolvemos um referencial bibliografico essencial a execu¢do de nossas
analises; dentre os seis (6) eixos analisados nessa pesquisa bibliograficas, destacam-se:
a) a teoria das representagdes sociais; 2) os aplicativos de relacionamento e encontro
sexuais; 3) e o panorama das IST’s no Brasil. Diante disso, constituimos doze (12)
categorias de representagdes sociais em IST’s veiculadas em aplicativos como o Hornet
e o Grindr. Estas, por sua vez, sdo pormenorizadas, interpretadas e explicadas de acordo
com o referencial tedrico que edificamos. Além disso, elas podem servir de indicativos/
indicadores estratégicos para a forja de atividades educacionais afetas a promogao de
salde sexual de modo mais eficiente e qualificado (combate as IST’s no Brasil).
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Abstract

This study report summarizes the results of research interested in understanding the
social representations correlated to sexually transmitted infections maintained by gay
men, bisexual men and MSM’s in sexual dating and dating apps. For this, we built
a methodology linked to the content analysis related to the statements and textual
productions raised with our research. Thus, we chose the concept of hypertext as a
theoretical subsidy capable of optimizing the use of the content analysis technique
with the investigations that we undertake in the prints that were raised in the survey of
the empirical inputs of this research. Next, we developed a bibliographic referential
essential to the execution of our analyses; among the six (6) axes analyzed in this
bibliographic research, we highlight: a) the theory of social representations; 2) the
sexual relationship and encounter applications; 3) and the panorama of STls in Brazil.
In view of this, we have constituted twelve (12) categories of social representations of
STls in applications such as Hornet and Grindr. These, in turn, are detailed, interpreted
and explained according to the theoretical referential we have built. Furthermore, they
may serve as strategic indicatives/indicators for the forging of educational activities
related to the promotion of sexual health in a more efficient and qualified way
(combating STls in Brazil).

Keywords: Common sense. APPs. LGBTQI+. Sexual Practices. Diseases.

Resumen

Este estudio resume los resultados de una investigacion interesada en comprender
las representaciones sociales correlativas a las infecciones de transmisién sexual (ITS)
que mantienen los hombres homosexuales, los hombres bisexuales y los hombres
que tienen sexo con hombres (HSH) en medio de ciertas aplicaciones de citas y
encuentros sexuales. Para ello, construimos una metodologia vinculada al analisis
de contenido conectado a los discursos/producciones textuales recogidos en el
seno de las redes sociales que estudiamos. En este sentido, elegimos el concepto
de hipertexto como un subsidio teérico capaz de optimizar el uso de la técnica de
analisis de contenido a lo largo de los hallazgos que emprendemos en las impresiones
que recogimos en el levantamiento de insumos empiricos de esta investigacion. A
continuacién, desarrollamos un referencial bibliografico esencial para la ejecucién de
nuestros analisis; entre los seis (6) ejes analizados en esta investigacion bibliografica,
destacamos: a) la teoria de las representaciones sociales; 2) las aplicaciones de las
relaciones y encuentros sexuales; 3) y el panorama de las ITS en Brasil. A la luz de
esto, hemos establecido doce (12) categorias de representaciones sociales de las
ITS difundidas en aplicaciones como Hornet y Grindr. Estos, a su vez, se detallan,
interpretan y explican segtn el marco teérico que hemos construido. Ademas, pueden
servir como indicativos/indicadores estratégicos para forjar actividades educativas
relacionadas con la promocioén de la salud sexual de forma mas eficiente y cualificada
(lucha contra las ITS en Brasil).

Palabras clave: Sentido comdn. APPs. LGBTQI+. Practicas sexuales. Enfermedades.
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1. Introducao

As dinamicas sexuais na contemporaneidade
possuem uma imensa variabilidade e recorrer
ao estudo dos aplicativos de relacionamentos e
encontros sexuais utilizados por homossexuais
masculinos/gays e homens que fazem sexo com
homens (HSH’s) representa um recorte neste amplo
espectro. Contudo, este retalho é demasiadamente
significativo e sua investigacdo vai ao encontro: 1)
de um problema social latente e atual, qual seja, a
crescente situacao de vulnerabilidade e exposicao
articulada a transmissdo e a contaminacao de
infeccoes sexualmente transmissiveis (IST’s) entre
gays e HSH's (principais usudrios destes aplicativos);
2) das novas formas interacionais, comunicacionais
e de alteridade constituidas pelo uso de aplicativos
e celulares de modo extensivo na atualidade.
Intercursos sexuais dos mais variados tipos e
preferéncias; rompimento de barreiras linguisticas;
aproximagoes geogréficas detectaveis; facilitagdes
das mais diversas espécies (comoaobtencaoeeleicao
de locais para a feitura de sexo); conformidade de
perfis/individualidades; e confluéncias de interesses
pessoais e sexuais sdo dimensdes muito convidativas
que estes aplicativos de relacionamentos e encontros
sexuais oferecem para pessoas interessadas em
estabelecer afetividades, ou entdo, estritamente,
relacOes sexuais mais fortuitas.

O grande problema que se instaura em relagao a
esta ferramenta, assim como de demais adventos
cientifico-tecnol6gicos contemporaneos, liga-se ao
fato de que, muitas vezes, o seu emprego corrente
na vida cotidiana ndo vem acompanhado de um
processo educacional que suporte a sua utilizagao
responsavel, critica e consciente. Em nosso caso,
quando o uso destes aplicativos ndo estd escoltado
em uma Educacao Sexual eficiente que, por sua
vez, resguarde a capacidade de romper com as
representacoes sociais circunscritas aos riscos
atrelados ao exercicio da sexualidade humana,
acabamos por aprofundar um estado desfavoravel
que, se ndo for compreendido/estudado/

pesquisado, pode adensar um problema social
e de salde pulblica: a disseminacdo desenfreada
de IST’s. Nesse diapasdo é que se faz necessdria a
realizagao de pesquisas cientifico-académicas, tal
qual a que empreendemos entre outubro de 2019
e dezembro de 2020.

De modo geral, este estudo engendrara a andlise
tedrico-bibliogrdfica de determinados eixos
tematicos que interpelam/convergem com os
objetivos aqui perseguidos, de compreender as
especificidades das representagdes sociais acerca
delST’sresguardadas porhomossexuais masculinos/
gays e HSH’s em aplicativos de relacionamento
para construir estratégias educacionais que
auxiliem no processo de mitigagao da transmissao
e da contaminacdo de infeccoes sexualmente
transmissiveis na contemporaneidade.

2. Aspectos Teoricos: IST’s, Representacoes
Sociais, Aplicativos de Relacionamento
- Possibilidades de  Articulacoes
Teorico-Conceituais

Segundo o Ministério da Saude (Brasil, 2020a),
especificamente o Departamento de Doengas
de Condicbes Cronicas e Infeccoes Sexualmente
Transmissiveis, as  Infeccbes  Sexualmente
Transmissiveis sao causadas por virus, bactérias
e/ou outros microrganismos que podem
acometer o corpo humano. Elas sdo transmitidas,
principalmente, por meio do contato sexual (oral,
vaginal, peniano e anal) sem o uso de camisinha
masculina ou feminina, com uma pessoa que esteja
infectada (portadora da infecgdo). A transmissao
de uma IST pode acontecer, ainda, da mae para
a crianca durante a gestagdo, no parto ou na
amamentacdo. O tratamento das pessoas com IST
melhora a qualidade de vida e interrompe a cadeia
de transmissao dessas infecgoes. O atendimento e
o tratamento sdo gratuitos nos servicos de salde
do Sistema Unico de Sadde Brasileiro (SUS) (Brasil,
2019a). Sabemos que a terminologia Infeccdes
Sexualmente Transmissiveis (IST’s) passa a ser

[341]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 339-357



Representagdes sociais sobre I1ST’s conferidas por gays e HSH’s em aplicativos de relacionamentos: direcionamentos em educagdo para a satde

FONTANA, F., MAGALHAES JUNIOR, C.A.O., GAspi, S.

adotada em substituicdo a expressao Doengas
Sexualmente Transmissiveis (DST’s) com a intengao
de destacar “a possibilidade de uma pessoa ter
e transmitir uma infeccdo, mesmo sem sinais e
sintomas” (Brasil, 2019a, para. 4).

As IST’s podem se manifestar por meio de feridas,
corrimentos ou verrugas anogenitais. Sao alguns
exemplos de IST’s: herpes genital, sifilis, gonorreia,
infeccdo pelo HIV, infeccao pelo Papilomavirus
Humano (HPV), hepatites virais A, B, C e D. A
IST aparece, principalmente, no 6rgao genital,
mas pode surgir também em outras partes do
corpo (como por exemplo: palma das maos,
olhos, lingua, labios, mucosa bucal, mucosa
nasal, nariz, virilhas, nadegas, anus e tdrax).
Sendo assim, constantemente o corpo deve ser
observado durante a higiene pessoal, ajudando na
identificacao de uma IST em seu estagio inicial. Por
isso, se faz necessario a veiculacao de informacoes
importantes sobre as formas de contdgio, o risco
de infeccao, a necessidade de atendimento em
uma unidade de sadde, as medidas de prevencao
e tratamento (Brasil, 2019a).

Desta forma, vemos que “acdo notificadora” é
extremamente complexa de ser feita por usudrios
de aplicativos de relacionamentos e encontros
sexuais, justamente porque, na maioria das vezes:
1) a rotatividade de parceiros é muita alta/intensa
e ndo ha, por conta de uma constante exigéncia
de anonimato e discricdo, o estabelecimento
de vinculos comunicacionais e interacionais
ap6s a realizagdo de intercursos sexuais (fato
que se adensa entre os HSH’s, como veremos)
e; 2) o estigma circunscrito aos portadores de
IST’s leva muitos infectados a recorrem ao sigilo
e ao siléncio acerca de suas condigdes como
estratégia de manutengao de suas existéncias em
uma sociedade amplamente preconceituosa com
relacdo aos acometidos por IST’s (Goffman, 1988).

Obviamente, parte deste preconceito
endemicamente disperso em nossa sociedade
ancora-se em representagoes sociais

problematicas acerca das IST’s, o que vale dizer
que o rompimento com relagdo a elas, por meio
de acdes educacionais que auxiliam efetivamente
na promocao da saide sexual, subsidia tanto um
processo de prevencdo, quanto mecanismos de
insercao social, de tratamento, de reabilitacao e
de solidariedade para com pessoas acometidas por
infeccoes sexualmente transmissiveis.

A prevencao e a ndao contaminagao atingem
percentuais elevados de seguranca apenas com
a utilizagdo de preservativos (nos sexos orais,
anais, penianos e vaginais) de modo articulado a
outros métodos preventivos, tais como testagem
frequente, educacao sexual e imunizagdo para
HPV e hepatite B (Brasil, 2019b).

Essas informacdes que acabamos de elencar tratam
de uma visdo cientifica, portanto metodicamente
atestada, acerca das infeccbes sexualmente
transmissiveis. Visdo esta que deveria ser
subjacente a uma educagdo sexual promotora de
salde, forjadora de sujeitos criticos e conscientes
acerca dos riscos de realizarmos atividades/
praticas sexuais sem o uso de preservativos e
sem a utilizacdo de outros métodos preventivos.
Entender como visGes rasas sobre as IST’s sdo
construidas socialmente € um objeto de pesquisa
interessante, mas ndo o circunscrito a esta pesquisa.
No entanto, identificar as representagdes sociais
que subvertem essa visao perito-cientifica que
acabamos de descrever compreende a parte mais
significativa do escopo deste trabalho. Mas qual
conjunto de saberes pode auxiliar nesse processo
de identificacdo de percepgoes sociais deficitarias
que comprometem a veiculagdo de concepgdes
cientificas sobre as infecgdes sexualmente
transmissiveis? Ora, as teorias veiculadas a nogao
de Representagdes Sociais podem, em grande
medida, auxiliar nesse processo e é em relacao a
elas que voltaremos, agora, a nossa atengao.

DeacordocomMoscovici(1978,p.28), observamos
que as representagoes sociais configuram: “um
corpus organizado de conhecimentos e uma das

[342]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 339-357



Representagdes sociais sobre I1ST’s conferidas por gays e HSH’s em aplicativos de relacionamentos: direcionamentos em educagdo para a satde

FONTANA, F., MAGALHAES JUNIOR, C.A.O., GAspi, S.

atividades psiquicas gracas as quais os homens
tornam a realidade fisica e social inteligivel, se
inserem num grupo ou numa relagdo cotidiana
de trocas, liberam o poder da sua imaginagao”.
Tendo uma funcao convencional e prescritiva, as
Representacdes Sociais facilitam a comunicagao
e norteiam condutas, otimizando a construcao
de uma identidade grupal, se apresentando como
teorias do senso comum (Moscovici, 2003). Ainda
segundo este autor, estas ao serem apresentadas
sobre determinado objeto sdo produtos da
sociedade em que vivemos e ndo de um modo de
pensar Gnico, mas sim uma construgdo social, na
qual diferentes grupos sociais podem apresentar
distintas representagdes sociais sobre um mesmo
objeto (Moscovici, 2003).

Podemos afirmar que a Teoria das Representagoes
Socais tem como pressuposto as teorias do senso
comum que procuram compreender como o
conhecimento se estrutura por intermédio da
comunicagdo informal entre os individuos de
um grupo social. Esta forma de saber tem sua
génese nas praticas sociais e nas diversidades
grupais, constituindo-se de uma linguagem
prépria e de uma natureza cujos principios sdo
norteados pelos valores e conceitos coletivos
sobre o real (Alves-Mazzotti, 2008; Gaspi et al.,
2020; Oliveira & Werba, 2013). Estas discussdes
levam-nos a dimensionar a interligacdo entre
as representacdes sociais e as agdes cotidianas
que, em distintas esferas e situagdes, os sujeitos
realizam rotineiramente. Afinal, a maneira como
representamos determinados objetos e situagoes
ordinarias interpela e delimita o modo como agimos
sobre eles. Ora, o problema que se instaura vincula-
se ao fato de que muitas de nossas praticas sociais
podem estar ancoradas em percepgoes deficitarias
(representagOes sociais circunscritas univocamente
ao senso comum) que podem adensar situacoes
problemdticas e desfavoraveis. Esse é o caso,
propriamente, de praticas sexuais que ignoram,
ou ressignificam, o conjunto de conhecimentos
cientificos/peritos atrelados as IST's.

No nosso caso, os homossexuais masculinos e o
HSH’s que, atualmente e em meio aos aplicativos
de relacionamentos e encontros sexuais, passam
a construir e ressignificar representacdes sociais
acerca das IST’s que subvertem ou modificam a
prépria acepcao cientifica conservada sobre elas.
Além disso, temos o fato de que as representacoes
sociais sdo veiculadas por determinados linguagens
e por meio de dados veiculos comunicacionais.
Em nosso caso, a linguagem € a escrita e os
veiculos comunicacionais sdo, materialmente
falando: 1) os smartphones e os tablets utilizados
pelos usudrios; 2) os aplicativos instalados nesses
recursos que, por sua vez, constroem as interagoes
entre os usufrutudrios.

Por fim, devemos destacar que é a busca de
reorientagdo deste quadro deficitdrio acometido
pela veiculagdo de representagbes sociais
acerca de IST's em meio aos aplicativos de
relacionamento e encontros sexuais —mediada pela
identificacdo de tais teorias do senso comum e a
delimitagao indicadores para a forja de estratégias
educacionais promotoras de salide — que incentiva
o desenvolvimento desta pesquisa.

AsnovasTecnologias dalnformagaoe Comunicagao
TICs, a interface das redes sociais, a popularizagao
da internet, o uso massificado de aparelhos
celulares e a ampla utilizagdo de aplicativos
moveis expandiram as possibilidades de conexao
entre sujeitos desconhecidos que almejam diversos
objetivos: o estabelecimento de relacionamentos
afetivos e sexuais — densos ou fortuitos, duradouros
ou esporadicos, intensos ou leves, comprometidos
ou descompromissados etc. — sdo parte destes
designios (Corréa & Amaro, 2012; Gehrke,
2002). Assim, os aplicativos de relacionamento e
encontro sexuais sao espagos privilegiados para
a construgao de interagdes e praticas sexuais
entre homossexuais masculinos/gays, bissexuais
masculinos e HSH’s. Tais aplicativos sdo ancorados
a servicos de geolocalizagdao conferidos pelos
Sistema de Posicionamento Global o (GPS),
funcionado segundo a proximidade existente
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entre seus usuarios, por exemplo, dois usudrios
do Grindr localizados no mesmo prédio ou na
mesma rua aparecerao, no aplicativo, em situagao
de proximidade medida em metros ou quilémetros
(Corréa & Amaro, 2012; Gehrke, 2002).

Os aplicativos de relacionamento e encontros
sexuais (ou aplicativos de paquera, como
passaram a ser conhecidos) sao redes sociais que
intermediam a busca de perfis/individuos com
os quais se resguarde afinidades e seja possivel
estabelecer uma relacdo afetiva ou estritamente
sexual. Tais APP’s engendram interacbes em
tempo real, facilidade de uso, mobilidade do
acesso e comodidade na procura. Estes softwares
se diferenciam de outros espacos virtuais restritos
a busca de relacionamento pela viabilidade
conferida aos seus usudrios no que concerne a
procura, ao flerte, a paquera e ao encontro de
outros usuarios/pretendentes em qualquer hordrio
ou localizagao do globo terrestre (Corréa & Amaro,
2012; Gehrke, 2002).

Mesmo que virtual, este é um espago novo de
sociabilidade que, por exceléncia, promove a
elaboragdo de representagdes e prdticas sociais
limitadas aos grupos que ali se fazem mais presentes:
gays, bissexuais masculinos e HSH’s. Nesse caso, é
um ambiente social construtor de representagoes e
préticas sociais vinculadas a sexualidade humana
e as formas/expressdes sexuais empreendidas
por gays, bissexuais masculinos e HSH’s. E nesse
ambiente amplamente contemporaneo que temos
a construcdo, a ressignificagdo e, até mesmo, a
subversao de conhecimentos, saberes e conceitos
cientificos ligados as infeccdes sexualmente
transmissiveis (elemento constitutivo das mais
variadas discussdes acerca da sexualidade
humana e das praticas sexuais desempenhadas na
atualidade). Para n6s, é nessa direcao que podemos
vislumbrar a necessidade e a legitimidade de
estudarmos as representagdes sociais ligadas as
infeccoes sexualmente transmissiveis inscritas
nesses APP’s de relacionamento.

3. Aspectos Metodolagicos

Esta pesquisa resguarda especificidades que
sdo latentes quando pensamos no processo de
construcdo de estratégias metodoldgicas para
melhor desenvolvé-la. Sendo assim, de cardter
qualitativo e exploratério, empreenderemos uma
metodologia mista capaz de instrumentalizar a
execucao de nossas atividades. Por sua vez, ela
pode ser segmentada em trés etapas: 1) reunido
das fontes desta pesquisa e; 2) identificacao,
categorizacao e analise dos materiais angariados.

Para tanto, o primeiro desafio metodolégico
interposto nesta investigagao esteve vinculado
a reunido das fontes/materiais/subsidios de
nossa pesquisa. Ou seja, como coletamos as
representagoes sociais acerca de IST’s veiculadas
pelosusudriosdestesaplicativosderelacionamentos
e encontros sexuais? Primeiramente, devemos
esclarecer que fizemos o download dos aplicativos
denominados de Hornet Gay Social Network e
Grindr, os mais populares entre os brasileiros
segundo a APP Store — Apple (BR) e o Google Play
Stores (BR) (mais acessados/ baixados/utilizados).
Em seguida, construimos um perfil com identidade
anénima e, a partir dele, buscamos estabelecer
didlogos com os usudrios ali inscritos de maneira
mais préxima as nossas mediagdes geograficas
(método de funcionamento destes aplicativos, tal
como descreveremos).

O anonimato, neste caso, foi de fundamental
importancia pois auxiliou no processo de
arregimentar um conjunto de respostas mais
verossimeis, desarmadas e sinceras (lembrando
que a maioria dos usudrios destes aplicativos
também estdo em posicdo anonima, sendo
menos frequente a exposicao facial e a utilizagao
dos nomes verdadeiros). Em nossos didlogos,
tentamos identificar as representagdes sociais
dos wusudrios: 1) sugerindo a realizagdo de
encontros sexuais sem o uso de preservativos; 2)
adensado dialogos sugestivos no que tange a nao
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utilizacdo de preservativos; 3) e, na medida do
possivel, construindo conversas, interatividades,
aproximagoes e indagacdes capazes de conduzir
o levantamento de representagdes sociais ligadas
as infeccoes sexualmente transmissiveis. Tais
procedimentos ndao podem ser considerados
entrevistas, sob o risco de cometermos um deslize
cientifico-académico e isso ressalta o carater
amplamente exploratério de nosso trabalho. Por
fim, os resultados de tais didlogos estao aqui
registrados na forma prints (copias digitais da tela
do aparelho celular usado que minuta, por sua
vez, o didlogo que foi estabelecido entre as partes)
e constituem os subsidios angariados e usados
para a feitura de nosso estudo.

Por isso, para a execugdo dessa pesquisa foi
necessario arregimentar orientagoes metodolégicas
para lidar com a andlise de prints, afinal, esses sao
constructos subsidiares desta investigacao imersos
em contempordneos processos restritos as TICs
que, por mais que possam ser convertidos em
textos e consequentemente investigados segundo
o técnica de analise de conteddo, resguardam
especificidades latentes e é sobre elas que
trataremos aqui (Scheunemann & Lopes, 2018).
Mas antes disso, vale indagar: qual o conceito
vinculado as discussoes atuais afetas as TIC’s que
podem ajudar na interpelagdo dos prints enquanto
subsidios necessarios a realizacdo de nossa
pesquisa? Bom, comegamos entdo discutindo
sobre o que é um hipertexto para, deste modo,
responder tal inquietacao.

A nogdo de hipertexto articula-se as TIC's e
coaduna-se com diferentes formas e estratégias da
escrita eletronica. Nessa perspectiva, o hipertexto
vincula-se a presenca de um texto dentro de outro
texto, constituindo assim, redes informacionais
interativas. Esse processo passa a complexificar
qualquer tipo de analise, pois requer niveis
complexos de interpretagdo, afinal, nao se analisa
um texto, mas, na verdade, textos articulados/
concatenados (Neves, 2010). Nessa direcdo, a

grande distincao de um hipertexto esta nas formas
de escrita e de leitura subjacentes a ele.

Um exemplo latente de hipertexto sdo os artigos
intrinsecos aos sites e plataformas imersos na
internet, afinal, em seus corpos sao apresentados/
veiculados multiplos links e/ou hiperlinks. Isso
permite aos leitores uma posicdo mais “ativa”
diante da leitura, elegendo assim, as informagoes
que quer consumir/acessar (nos aplicativos que
estudamos, quem cumpre a fungdo dos links e
hiperlinks sdo as hashtags e, mais adiante, veremos
como elas funcionam) (Scheunemann & Lopes,
2018).

A leitura vinculada aos hipertextos e as
hipermidias sao edificadas/desenvolvidas em uma
modelagem associativa, ou seja, por agregagoes
(Scheunemann & Lopes, 2018). O hipertexto pode
ser compreendido como uma intertextualidade
que, como € sabido, é um recurso linguistico que
relaciona/converge, no minimo, duas producdoes
textuais. Somados aos hipertextos existem outras
formas de intertextualidade, sdo elas: parddia,
parafrase, epigrafe, alusdo, pastiche, tradugdo e
bricolagem (Neves, 2010).

Nessa direcao, a nocdao de hipertextualidade
determina a relagao estabelecida/consolidada,
em um contexto de intertextualidade, entre
distintos hipertextos. Um dos elementos que se
encontra dentro dos aplicativos pesquisados —
consequentemente, no interior dos prints que
analisaremos — que estd amplamente conectado
com a nocao de hipertextualidade sao os emojis.
Eles sdo locus informacionais em si mesmos, ou
entdo, trazem variadas informagdes a partir da
unido/encadeamento deles. A inclusdao de um ou
varios emojis em uma conversa pode determinar,
representacionalmente e interpretativamente,
elementos informacionais complexos
(Scheunemann & Lopes, 2018).

Em nosso caso, certas representacoes sociais
podem ser fornecidas e estar circunscritas na
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forma de emojis. Por exemplo: o que dizer das
representagdes sociais vinculadas a determinadas
praticas  sexuais intrinsecas aos  emojis,
sequenciados ou ndao no Quadro 1? Imagine que
elas foram transmitidas em meio aos aplicativos de
relacionamentos e encontros sexuais que estamos
estudando.

Muitas vezes, os emojis sao usados para agregar
a expressividades, significados, nivelagoes e
emocdes as palavras empregadas em um texto.
Outras vezes, sao usados para substituir mensagens
curtas. Ao serem associadas, como vimos no
Quadro 1, podem transmitir mensagens complexas
e que requerem do leitor grande interpretacao.
Como é possivel apreender no quadro acima, os
emojis podem, hipertextualmente, conduzir a um
conjunto de informacgdes e representagdes sociais
que precisa ser decodificado e transformado
em produgdes textuais, permitindo assim, nesta
pesquisa, a realizacdo de analises mais apropriadas
e coadunadas com os objetivos deste estudo. Por
ser uma imagem, ilustracao e/ou figura inseridos
em um texto/conversa, os emojis articulam-se de
modo ambivalente tanto com aquilo que Theodor
Holm Nelson chamou de hipermidia, quanto
com aquilo que ele classificou de hipertexto.
Conceitualmente, os emojis sdo representagoes
graficas empregadas em conversas muitas vezes
empreendidas de maneira online (redes sociais e
em aplicativos, tal como o WhatsApp, Messenger
e/ou, no nosso caso, Grindr/Hornet).

Outro elemento afeto a dimensdo hipertextual
ligada aos prints que analisaremos sdo as hashtags
(simbolicamente  dadas pela representagao
denominada de cerquilha: “#”). Segundo o
Dicionario de Oxford, a hashtag é definida como
“uma palavra ou frase precedida por um simbolo
de cerquilha (#), utilizada em sites de midias
sociais e aplicativos, especialmente no Twitter, para
identificar mensagens sobre um tépico especifico”
(Oxford, 2024, para. 1). Sendo assim, quando
a combinagdo entre a cerquilha e a palavra é
publicada (por exemplo, #representacdessociais),
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Quadro 1. Emojis — Exemplos Interpretativos.

Emojis sequenciados
ou nao

Questionamento

Possiveis interpre-

tacdes das repre-

sentagoes sociais
vinculadas a determi-
nadas praticas sexuais
intrinsecas aos emojis
sequenciados ou nao

% 00 % = (mamadeira,

gotas d’dgua e emoji
com a boca aberta).

Qual a mensagem e/ou
representacao social — vin-
culadas a execugdo de uma
pratica sexual — que estd
sendo transmitida por esta
sequéncia de emojis veicu-
lada em um aplicativo de
relacionamento e encon-
tros sexuais?

1. “Pode ejacular na
minha boca”;

2. “Gosto que engolir
esperma”.

N = (beringela, go-
tas d’agua e péssego).

Qual a mensagem e/ou
representacdo social — vin-
culadas a execugdo de uma
pratica sexual — que estd
sendo transmitida por esta
sequéncia de emojis veicu-
lada em um aplicativo de
relacionamento e encon-
tros sexuais?

1. “Pode ejacular den-
tro do meu anus”;
2. “Pode ejacular nas
minhas nddegas”.

PN & = (péssego, be-
ringela e emoji com o
rosto feliz).

Qual a mensagem e/ou
representagao social — vin-
culadas a execugdo de uma
prdtica sexual — que esta
sendo transmitida por esta
sequéncia de emojis veicu-
lada em um aplicativo de
relacionamento e encon-
tros sexuais?

1. “Pénis grandes me
satisfazem;

2. “Pénis grandes sao
preferidos por mim”.

DN = (péssego,
beringela e emoji com
rosto triste).

Qual a mensagem e/ou
representagao social — vin-
culadas a execugdo de uma
prdtica sexual — que esta
sendo transmitida por esta
sequéncia de emojis veicu-
lada em um aplicativo de
relacionamento e encon-
tros sexuais?

1. “Pénis grandes ndo
me satisfazem;

2. “Pénis grandes nao
sao meus preferidos”;
3. “Pénis grandes me
machucam”.

PN = = (péssego,
beringela e emoji com
rosto de incerteza).

Qual a mensagem e/ou
representacao social — vin-
culadas a execugdo de uma
pratica sexual — que esta
sendo transmitida por esta
sequéncia de emojis veicu-
lada em um aplicativo de
relacionamento e encon-
tros sexuais?

1. “Serd que sou capaz
de aguentar um pénis
tdo grande durante o
ato sexual”.

@ = (emoji com rosto
de deménio, ou entdo,
na linguagem mais po-
pular, capetinha).

Qual a mensagem e/ou
representacdo  social -
vinculadas a execucao de
uma pratica sexual — que
estd sendo transmitida por
este emoji veiculado em
um aplicativo de relaciona-
mento e encontros sexuais?

1. “Estou com mui-
ta vontade de fazer
sexo”;

2. “Disposto a fazer
sexo”;

3. “Querendo sexo”;
4. “Libido alta, portan-
to, com muita vonta-
de e disposicdao para
sexo”.

& = (representacdo
de fezes e um simbolo
de “ok”).

Qual a mensagem e/ou
representacgao social — vin-
culadas a execugdo de uma
pratica sexual — que esta
sendo transmitida por esta
sequéncia de emojis veicu-
lada em um aplicativo de
relacionamento e encon-
tros sexuais?

1. “Prefiro fazer sexo
com pessoas que fa-
zem lavagem intes-
tinal  (popularmente,
“xuca”)

2. “A lavagem intes-
tinal/xuca ja foi feita,
sendo assim, estou
pronto para o sexo”.
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cria-se um hiperlink que conduz para uma pagina
detentora de outras publica¢des conexas a mesma
tematica que foi indexado.

Se um wusudrio dos aplicativos que estamos
analisando publicarem em seu perfil ou em
uma conversa conosco a hashtag “#sexoseguro”
saberemos que a sua preferéncia, em termos de
seguranga sexual, atrela-se ao uso de preservativos;
ou entao, se ele publica a hashtag “#barebacking”
compreenderemos que ele é adepto a praticas
sexuais sem o uso de preservativos (Scheunemann
& Lopes, 2018). A diferenciagao do uso de hashtags
nao é somente a marcagcao de uma identidade,
predisposicao, preferéncia, caracteristica,
interesse, vontade, ou entado, intencdo. A distincao
estd na capacidade de reunido de individuos de
acordo com um desses elementos supracitados
(Neves, 2010).

De modo geral, esses sdao dos desafios ligados
a analise dos prints convergentes com as
especificidades de nossa pesquisa. Trabalhar
com hipertextos, hipermidias, emojis e hashtags
no sentido de converté-los, interpretativamente,
em textos aptos de serem averiguados segundo
uma analise de conteldo constitui como uma
das finalidades da metodologia aqui estipulada.
Trataremos a seguir da técnica de andlise de
conteldo, tao cara a execucao de nossas incursoes
analiticas interpostas aos textos arregimentados.

3.1. Analise de Contetado

Ap06s o angariamento destes materiais, partimos
para a andlise deles, o que conforma um outro
desafio metodolégico deste trabalho. De modo
geral, a andlise de contetido pode se configurar
como uma estratégia metodolégica capaz de
dar o suporte a identificacdo e a categorizacao
das representagdes sociais identificadas por nos.
Segundo Bardin (2011), a analise de contetdo
consiste em um processo intelectual que identifica
informagdes ou, em outras palavras, mensagens
consideradas relevantes. Apds essa identificacao,

é indispensavel a construcdo de categorias
analiticas capazes de facilitar a interpretacao e a
compreensdo do texto de modo a revelar o que
estd implicito. Em termos analiticos, a analise de
contelido organiza-se em trés polos cronoldgicos
conforme Bardin (2011): Pré-andlise; Exploracao
do Material e; Tratamento dos Resultados.

Na Pré-analise, fizemos uma leitura panoramica/
flutuante do material coletado escolhendo a priori
os prints/documentos nos quais as representagoes
sociais correlacionadas a tematica desta pesquisa
se apresentavam de forma fecunda as suas futuras
andlises. Diante disso, selecionamos e utilizamos
23,31% daquilo que, preliminarmente, foi
coletado. Com isso, tivemos a possibilidade de
edificar um corpus — ou preparar um material —
baseado na representatividade, homogeneidade
e pertinéncia conexos aos objetivos de nosso
trabalho.

Ja na Exploracao do Material, operacionalizamos
a codificacdo e a categorizagao dele. Assim,
angariamos nossas unidades de registro e unidades
de contexto que correspondiam a termos, palavras,
expressoes e/ou emojis tematicamente afetos
ao estudo. Ainda nessa etapa, estabelecemos a
enumeracao considerando os critérios tematicos
estabelecidos (presenca ou frequéncia simples,
observaveis em nossa “Tabela 1”). Por fim,
constituimos nossas doze (12) categorizagdes.

No Tratamento dos Resultados, inferimos
interpretacbes  controlados  objetivando o
entendimento da mensagem e a significacao
dos cédigos veiculados a nés (receptores), pelos
usudrios dos aplicativos (emissor) em meio aos
APP’s pesquisados (veiculo/médium); ou seja, a
compreensdo e a significacao das representacoes
sociais implicitas coadunadas a tematica da
pesquisa veiculados de modo determinado
pelos seus produtores, receptores e canais de
transmissdo. Apds a feitura das etapas descritas,
partimos de modo mais consistente para a analise
de seus resultados, apresentado no item abaixo.
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4. Resultados e Discussao

O material levantado por nés em meio as nossas
incursdes de pesquisa juntos aos aplicativos de
relacionamentos e encontros sexuais € composto
por duzentos e trinta e seis (236) dialogos printados
(prints). Neles, é possivel encontrar interagdes que,
de forma an6nima — de ambas as partes — sugerem
a realizacdo de préticas sexuais arriscadas ou sem
o uso de preservativos. Por se tratar de um ambiente
destinado quase que exclusivamente a facilitacao
e a expressao da sexualidade existem, em meio
as conversas edificadas, muitas palavras de baixo
caldo, “girias sexuais” e expressoes chulas.

Esses prints, organizados desigualmente, registram
cinquenta e cinco (55) conversas/didlogos que, por
sua vez, foram empreendidos em diferentes lugares
do Brasil e do Mundo. No entanto, aqui devemos
fazer uma ressalva: ndo faremos nossa andlise
segundo regionalizagdes. Ou seja, nao havera
cruzamentos entre as categorias estabelecidas pela
analise de contetdo e a localizacdo dos dados
angariados. As motivacdes para isso vinculam-
se: 1) a impossibilidade de, em todos os didlogos
registrados, determinar a localizagao do informante
e do entrevistador; 2) a baixa representatividade
amostral apta a constituir comparagdes regionais
representativas (por vezes ha, por exemplo, uma
Unica conversa realizada em Recife-PE e vinte na
cidade de Maringa-PR, |6cus de realizacao desta
pesquisa).

Uma outra caracteristica dos materiais que
levantamos atrela-se ao pertencimento profissional
dos entrevistados. Em algumas oportunidades foi
possivel trazer a tona essa informacao por conta
da dindmica fluida e “tranquila” circunscrita a
conversa estabelecida. Contudo, nem todos os
entrevistados sentiam-se a vontade para responder
sobre essa temdtica ou, até mesmo, os didlogos
eram tdo estritamente sexuais que nem abertura
para esse tipo de inquisi¢cao tinhamos (dindmica do
anonimato, da discricao e do sigilo, ja explicadas

em nosso referencial tedrico e metodologia,
largamente operante nos aplicativos de encontros
sexuais e relacionamentos). Sendo assim, o
pertencimento profissional também nao foi ser
empregado nesta pesquisa como uma varidvel
intercruzada capaz de adensar as andlises por ns
edificadas. No entanto, de maneira analiticamente
exploratério, € interessante realizarmos algumas
ressalvas sobre essa tematica.

Em meios aos cinquenta e cinco (55) didlogos
estabelecidos, quatro informantes afirmaram
serem  profissionais da drea amplamente
correlacionados com a Saude e/ou as Ciéncias
Médicas: nutricionista, dentista, médico e biélogo.
De modo mais problematico — como é possivel
verificar em nossas andlises, tais informantes
conservaram/veicularam representagdes sociais
de risco vinculadas as IST’s. Certamente, isso
interpbe a nos, pesquisadores dessa temdtica e
preocupados com a construcao de indicadores
afetos a promocgao de uma educagao para a sadde
mais eficiente, determinados dilemas: Se tais
agentes veiculam ideais deficitarias, o que dizer
dos cidaddaos comuns que ndo passaram pela
formagao que eles resguardam?

4.1. Andlise Resultados da Pesquisa

Analisando este universo de cinquenta e cinco
(55) didlogos printados e de oitenta e duas (82)
conversas redistribuidas segunda a potencialidade
delas na  veiculacio de  determinadas
representagdes sociais, nos, tal como a andlise de
conteldo indica, construimos doze (12) categorias
capazes de sintetizar as principais representacoes
sociais ligadas as IST’s circunscritas aos aplicativos
de relacionamento e encontros sexuais que
pesquisamos.

Sendo assim, nesta secao: 1) classificaremos as
categorias de acordo com a sua maior incidéncia
representacional, ou  seja,  considerando,
comparativamente, amaior ou menor veiculagao de
uma dada representagao social; 2) apresentaremos
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a categoria que edificamos; 3) explicaremos
segundo nossa interpretagdo, as especificidades
destas categorias; 4) e, finalmente, traremos um
ou dois exemplos (prints ou didlogos destacados/
reproduzidos) para dar maior subsidios a andlise
interposta. Comecemos, entdo, com a classificagao
das categorias que, por sua vez, pode ser vista na
Tabela 1, abaixo disposta:

Nossa classificagdo, para ter a sua incidéncia
determinada, pautou-se no nimero de vezes
que uma determinada representacdo social foi
veiculada dentro do nosso universo pesquisado (55
didlogos que, ao serem analisados, se converteram
em 82 conversas veiculadoras de uma ou mais
representagdes sociais que se distanciam do
universo reificado em IST’s).

Deste modo, as representagdes sociais mais
empregadas pelos participantes atrelam-se a
categoria denominada de “Deposicao Bucal,
Deposicao Bucal Seguida de Cuspe ou Ingestao
de Esperma como uma Pratica Sexual que Nao
Contrai IST’s”, evidenciando assim, que parte
significativa dos participantes acreditam que o sexo
oral correlacionado com algum tipo de “manejo
bucal ou digestivo” do esperma nao leva ao
acometimento por IST’s. J& o tipo de representacao
menos incidente liga-se a categoria doze (12)
que, por sua vez, ratifica que “Sexo Anal é Mais
Perigoso no Tocante a Contaminagao por IST’s por
isso Evito Somente Essa Pratica”. Na tabela acima,
é possivel verificar uma classificagdo de nossas
categorias em doze (12) postos. Diante disso, para
melhor compreendé-las, é necessario apresenta-
las e explica-las.

A categoria classificada em primeira posicao
em termos de incidéncia foi a denominada de
“Deposicao, Deposicdo Seguida com Cuspe ou
Ingestdo de Esperma na Boca como uma Pratica
Sexual que Nao Contrai IST's”. Nessa categoria,
englobamos participantes que acreditavam -
e comunicavam tal crenca — que o sexo oral
realizado, seguido da manipulagao bucal e/ou

Tabela 1. Classificagdo das categorias por incidéncia
representacional delas.

Nimero de dialo-
Niimero gos convergentes
de prints a categorizacao
interposta

Categoria & classificacao

1. Categoria 1 — Deposicao Bucal, De-

posicao Bucal Seguida de Cuspeou In- 5 19
gestao de Esperma como uma Prética

Sexual que Nao Contrai IST's

2. Categoria 2 — Comportamento de
Risco Explicito Correlacionado a Pos- 76 17
sibilidade de Adquirir IST's

3. Categoria 3 — Confiabilidade na So-

rologia €/ou na Declaracdo de Outrem 13
no que Tange o Risco de Contamina-

¢ao por IST's

4. Categoria 4 - Uso de PreP* Contra
a Possibilidade de ser Acometido por 49 13
IST's

5. Categoria 5 — Aparéncia, Higiene,

Apresentagdo, Beleza Pessoais e Bele-

za Genital como Mecanismo Gerador 19 5
de Confiabilidade no que Tange o Aco-

metimento por IST's

6. Categoria 6 — “Dependendo do

Tesao, o Risco Vale a Pena”: Com-

portamento de Risco no que toca o 20 4
Acometimento por IST’s Condicionado

pelo Libido e Vontade Exacerbados do

Usudrio

7. Categoria 7 — Parceiras Sexuais com

a Status de Relacionamento Sério (Na-
morando/Noivando/Casados),  sejam 15 4
Heterossexuais ou Homossexuais, Sao

Menos Arriscados em Termos de Con-

tracdo de uma IST’s

8. Categoria 8 — Possibilidade de Re-
versdo e/ou Mitigagdo de Acometi- 8 3
mentos por IST's

9. Categoria 9 — Pouca Frequéncia na

Realizagdo de Praticas Sexuais Arris-

cadas por Parte do Usudrio ou de um 12 2
Possivel Parceiro Gera Seguranga em

Relagdo as IST's

10. Categoria 10 — Ejaculacao Anal-In-
terna ou nas Mediagdes do Anus ndo 10 2
leva ao Acometimento por IST's

11. Categoria 11 — Sexo Realizado

Exclusivamente Com Ativos Diminui 4 1
o Risco de ser contaminado por uma

IST’s

12. Categoria 12 — Sexo Anal é Mais

Perigoso no Tocante a Contaminagao P 1
por IST's por isso Evito Somente Essa

Pratica

TOTAL: 367 82

* “Uma das formas de se prevenir do HIV é a PrEP, a Profilaxia
Pré-Exposicdo. Ela consiste na tomada de comprimidos antes da
relacdo sexual, que permitem ao organismo estar preparado para
enfrentar um possivel contato com o HIV. A pessoa em PrEP realiza
acompanhamento regular de salide, com testagem para o HIV e outras
Infeccdes Sexualmente Transmissiveis (IST)” (Brasil, 2022, para. 1).
Fonte: Os autores.
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ligado a ingestdo de esperma é mais seguro no
que tange a contaminacao por uma IST; ou seja,
ao empreender essa pratica sexual eles estariam
seguros de serem acometidos por uma doenca
sexualmente transmissivel. Isso fica expresso em
falas: A) “Eu nunca fiz sem camisinha, agora,
na boca eu gosto”; B) “Mas se quiser cuspir, eu
posso”; C) “Quero leite na boca”; D) “Leite na
boca sim”; E) “S6 ndo engulo”; F) “Até engolir pode
ter algo”; G) “Soca o pau na garganta e goza”;
H) “Se for limpinho eu engulo para vocé”; ) ou
entdo, “Sempre cuspo”. Para visualizar de modo
mais exemplificativo essa nossa categorizacao,
visualize a sequéncia de prints abaixo disposta na
Figura 1:

s

CaradoHornet g °
Online “)

a N
o L 50 o
Curte mamar até leitar? J 0 que curte mais no sexo? J

S6 mais atv mais curto tudo

Evc
=,
Souaty
Gl e
BT ] vt oo
as minhas fotos L)
e @
v Hahhahaha 3
Conced I Curte mamar até eitar?
C Curto
Sempre cuspo
Q i
Adoo ver engoir @iy Tona? 18
10 g0 |
Paimpinho? J§ oo gost ) s
et e 56 quando namoro que engulo
\ ‘»J er ida e tals tudinhoooo De que?
entende - .
CEED. coosumen

© ©

©

Figura 1. Sequéncia de prints correlacionada a categorizagao
“Deposicao Bucal, Deposicao Bucal Seguida de Cuspe ou
Ingestdo de Esperma como uma Pratica Sexual que Nao
Contrai IST’s”.

Fonte: Os autores.

A segunda categoria classificada por nés é a
denominada de “Comportamento de Risco Explicito
Correlacionado a Possibilidade de Adquirir IST’s”.
Essa, por sua vez, é a mais alarmante de todas as
categorizagdes. Para além do fato de a mesma
ser a segunda tipologia de representagao social
mais veiculada/assumida pelos participantes, ela
coaduna-se com a veiculagdo de uma perspectiva
de prética sexual que admite, explicitamente e sem
pudor, o risco de ser acometido por uma IST. Ou

seja, mesmo sabendo das possiveis complicacdes
e perigos, o usudrio praticara um ato sexual sem os
recursos necessdrios a preservacao de sua salde e
de sua integridade fisica. Tais representagdes ficam
expressas nas seguintes falas: i) “Vocé é de boa,
ndo tem nada”; ii) “Sera o primeiro, mas pode”;
iii) “Curto que leitam dentro”; iv) “#nopelo”; v)
“barebaking”; vi) “Esta a fim de leitar um cG?”; vii)
“Quer barebaking ou nao?”; viii) “Se pegar algo,
trata ou morre”; ix) ou entdo, “Curto leitada no
‘cuzim” e na boca?

A terceira categoria que edificamos denomina-se
“Confiabilidade na Sorologia e/ou na Declaragao
de Outrem no que Tange o Risco de Contaminagao
por IST’s”. As representacOes sociais circunscritas
a ela vinculam-se as percepgdes comunicadas
pelos participantes sobre a confiabilidade
gerada — em relagdo ao acometimento por uma
IST — por um possivel parceiro que tenha feito
o teste para HIV, ou entdo, ter se declaro com
a sorologia negativa para o HIV. Qual o grande
problema dessa questao? Dimensionar niveis de
confiabilidade e seguranca a partir da declaragao
de um desconhecido. Ora, as comunidades
médicas e de saldde brasileiras recomendam,
inclusive, a utilizacdo de preservativos entre
casais justamente porque nao € 100% seguro-
confiavel a realizagdo de sexo com outra pessoa
no que se refere ao acometimento de uma IST
— até mesmo em relacdes mais fixas (Brasil,
2020b). Somado a isso, temos a subversao do
fato cientifico de que o teste do HIV detecta se
a pessoa estd contaminada ou ndo; ou seja, nao
pode ser considerado um método preventivo,
mas sim de monitoramento. Tais representacoes
fica explicitas nas seguintes falas: A) “Nao tem
nada, eu doei sangue” [ratificando que, por isso,
é testado com frequéncia, afinal, doadores de
sangue precisam fazer o teste]; B) “Sim, fiz o
teste recentemente, também sou cagao”; C) ou
ainda, “Fago exames, man”. Na Figura 2, temos
a possibilidade de visualizar essas representagoes
sociais sendo veiculadas:
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Turista

Entao ndo entendi sua referéncia
de seguranca

Mas qual sinal que vc identificaria
se pode ou nao confiar?

Quanto digo isso estou me.referindo
atodos os aspectos, se é que me
entende.

Nao mesmo

Eu tbm ndo tenho

¢
Aa O @ © v B A O @ © v =

m Facetune 2 INSTALAR CLICA AQUI PRA SEGUIR NOSSO INSJ‘I)

Figura 2. Sequéncia de prints correlacionada a categorizagao
“Confiabilidade na Sorologia e/ou na Declaragao de Outrem
no que Tange o Risco de Contaminagao por IST’s”.
Fonte: Os autores.

A quarta categoria que edificamos denomina-
se “Uso de PrEP Contra a Possibilidade de ser
Acometido por IST’s”. A disseminagdo da PrEP no
Brasil, enquanto politica publica de salide, vem
se consolidando desde 2010, tal como j4 tivemos
oportunidade de observar. Contudo, esse processo
precisa ser acompanhado por agdes educacionais
sobre os riscos de, junto da utilizagdo deste
medicamento, ndo engendramos outras foram
preventivas em IST’s. Se isso nao ocorrer, estamos
diante da possibilidade de constituirmos mais
problemas de satde pudblica do que resolugdes,
afinal, a PrEP ndo previne, por exemplo, contra a
HepatitesVirais, a Sifilisea Gonorreia, por exemplo.
Essa categoria é expressao contundente deste
dilema; sintomaticamente, ela se posicionando
em quarto lugar junto de nossa classificacao
categérica (certamente, posicao de destaque).

O uso da PrEP é necessario para a construgao de
uma pratica combinado-preventiva em IST’s; ou
seja, € um dos métodos empregados para que,

atualmente, a populacao sexualmente ativa consiga
empreender suas préticas sexuais de modo mais
seguro frente ao acometimento por IST’s. Nesse
sentido, o uso desse medicamento, cientificamente
falando, é insuficiente para prevenir as IST’s de
modo geral (mesmo prevenindo a mais grave delas,
o HIV). Contudo, a questdo da confiabilidade,
mais uma vez, se interpoe aqui. Inclusive até para
a prevencgao do HIV a PrEP ndo é 100% segura.

Como confiar com 100% de certeza que o possivel
parceiro, em sua declaracdo, é efetivamente
usuario desse medicamento? Ou entdo, que ele
consome corretamente esse medicamento? As
representagoes sociais por nés levantadas conexas
a esta categoria podem ser constatadas nas
seguintes declaragoes: 1) “Tem remédio para vocé
tomar e nao pegar AIDS”; Il) “Vocé esta no PrEP? Eu
estou”; lll) “Eu estou sobre PrEP”; IV) “Tomo PrEP”;
V) “Me cuido tomando PrEP”. VI) “Sim, tomando
PrEP, inclusive”.

A quinta categoria que construimos é adenominada
“Aparéncia, Higiene, Apresentacao, Beleza Pessoais
e Beleza Genital como Mecanismo Gerador de
Confiabilidade no que Tange o Acometimento
por IST’s”. Nesse caso, as representacoes sociais
veiculados pelos usudrios deixavam claro que
eles empreenderiam préticas sexuais arriscadas
desde que o possivel parceiro fosse bonito, limpo/
higiénico, “bem apresentado”, ou entao, “detentor
de um 6rgdo genital/pénis bonito”. Este tipo de
representagdo social subverte qualquer dado
cientifico no que tange ao acometimento por IST’s,
afinal, boa parte dos marcadores que identificam
a presenca destas doencas no organismo humano
ndo sdo verificaveis a partir das caracterizagoes
supracitadas. Nesta categoria, nos deparamos com
as seguintes afirmagoes/representagoes sociais: 1)
“Depende da pessoa, se ela ndo gozar muito e ter
o pau bonito”; 2) “Se for limpinho, engulo para
vocé”; 3) “Tipo, se eu ver que se cuida e tal, af
eu engulo para vocé”; 4) ou entdo, “Depende da
pessoa, se eu ver que a pessoa € boa ai eu tomo”.
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A categoria de ndmero seis, intitulada de
“‘Dependendo do Tesdo, o Risco Vale a Pena’:
Comportamento de Risco no que toca o
Acometimento por IST’s Condicionado pelo Libido
e Vontade Exacerbados do Usudrio”, retine um
conjunto de representagdes sociais veiculado
por usuarios que, diante do nivel altissimo de
libido, se colocavam em risco e aceitavam o
empreendimento de praticas sexuais arriscadas,
ou seja, propicias ao acometimento por alguma
IST. Nesta categorizagdo, algumas afirmagoes
que demarcam tal representacdo social foram
interpostas, como por exemplo: a) “Depende
do Tesdao”; b) “Abaixa a minha cueca e soca,
entdo”; ¢) “Estou com muito tesdo”; d) e, ainda,
“Doido de Tesdo, doido para gozar gostoso...
dependendo do momento”. Nesta categoria ha
uma dimensdao analitico-psicolégica que, em
uma pesquisa futura realizada em conjunto com
pesquisadoras da area de psicologia, poderia ser
aprofundada. Afinal, aqui fica clara a necessidade
de respondermos seguintes questdio de modo
correlacionado as andlises que interpomos: quais
os limites — em termos de determinacao da acao,
da atitude e do comportamento humanos — um
conjunto de conhecimentos e saberes cientifico-
peritos encontram diante da manifestacdo do
desejo sexual humano em expressao amplificada
ou hipersexualizada (contexto elementar dos
aplicativos estudados)? Para esse momento,
ndao temos repostas constituidas. Contudo, as
representagdes sociais que coletamos diagnostica
o panorama/conjuntura no qual essa inquietacao
se edifica. A sequéncia de prints que postaremos
a seguir registra, na Figura 3, boa parte dessas
problematicas afirmagoes:

A sétima categoria que construimos nomina-
se de “Parceiras Sexuais com a Status de
Relacionamento Sério (Namorando/Noivando/
Casados), sejam Heterossexuais ou Homossexuais,
sao Menos Arriscados em Termos de Contracao
de uma IST’s”. Nesta categorizagdo, os usudrios
afirmavam que ficariam mais a vontade para

Figura 3. Sequéncia de prints correlacionada a
categorizacdo “Dependendo do Tesdo, o Risco Vale a Pena’:
Comportamento de Risco no que toca o Acometimento por

IST’s Condicionado pelo Libido e Vontade Exacerbados do
Usudrio”.
Fonte: Os autores.

realizar préticas sexuais ndo seguras — em termos
de IST’s desde que os possiveis parceiros
dessa atividade conservassem um status de
relacionamento, heterossexual ou homoafetivo,
sério (seja namorando, seja noivando ou casado).
E provével que essa percepcdo representacional
dos participantes se liga a ideia de que estes
parceiros: 1) possuem poucas/limitadas parcerias
sexuais (pouca rotatividade); 2) ou entdo, por
conta de uma constante preocupagdo com a
integridade fisica do parceiro que estd sendo
“traido”, sdo mais cautelosos e cuidadosos com
suas respectivas saldes fisico-sexuais'. Mais
uma vez, uma percepcao sem nenhum respaldo
cientifico e extremamente deficitaria que ficou
expressa, enquanto pesquisdvamos, nas seguintes
afirmagdes: A) “Nao precisa, vocé é sigiloso”; B)
“Prefirofeio sigiloso”; C) “Por ser casado exigente”;
D) ou entdo, “Sou cagdo, ainda mais namorando,
ndo posso pegar nada, jamais”.

1 Aqui, deve-se ficar claro, ndo estamos fazendo juizo de valor ao
empregar o termo traido, qualificando moralmente assim, os atos
sexuais interpostos por esses informantes em suas vidas. O que
buscamos de fato é identificar alguns dos elementos circunscritos a
pratica sexuais que, nesse caso, envolve a percepgao/ consideragdo
de uma terceira parte.
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A partir da categoria oito, denominada de
“Possibilidade de Reversdao e/ou Mitigacao dos
Acometimentos por IST’s”, passaremos a analisar
as categorizacbes com menor incidéncia e
representatividade amostral quando comparadas
as que estudamos até este momento. Apesar
da baixa incidéncia e representatividade,
mantivemos a andlise delas aqui e os motivos
para isso serdo justificados em nossas conclusoes.
Por hora, vemos que os informantes atrelados a
esta categoria veicularam representacdes sociais
que diziam sobre a possibilidade de mitigacao,
ou até mesmo reversdo, de estados de sadde
comprometidos pelo acometimento por uma IST.
Até o momento, sabemos sim que o HIV tem
tratamento e garante uma boa qualidade de vida.
Contudo, ele é estigmatizador, custoso e dificil.
Cura, para essa doenca, ainda nao existe. A crenca
nessa possibilidade de reversao e mitigacdo é
problematica, em demasia. Em nossas andlises,
algumas afirmacbes iam ao encontro dessa
representagao deficitaria, sdo elas: i) “Hoje em dia
tem remédio para tudo, cara”; ii) “Toma remédio”;
iii) e, por fim, “Tem remédios para isso”.

A nona categoria que estipulamos denomina-
se “Pouca Frequéncia na Realizacdo de Praticas
Sexuais Arriscadas por Parte do Usuario ou de
um Possivel Parceiro Gera Seguranga em Relagao
as IST's”. Nos dialogos estabelecidos e caso o
informante interpretasse/entendesse que nao
praticdvamos com frequéncia sexo inseguro, eles
ficavam mais confiantes na proposicao de praticas
sexuais sem preservativos, ou seja, mais promotoras
de IST’s. Nesse espectro, a ideia que assegura a
representagdo social esta afeta ao principio de
rotatividade sexual. Menos rotatividade, mais
seguro. Tal representacao social ficou explicita nas
seguintes falas: a) “Eu ndo fagco muito isso”; b) ou
“S6 faco de vez em quando”.

A décima categoria constituida por nés denomina-
se “Ejaculacdo Anal-Interna ou nas Mediacoes
do Anus nio leva ao Acometimento por IST's”;
ou seja, determinados informantes acreditavam

que a ejaculagdo anal ndo era “perigoso” no que
tange as IST’s. Nesse caso, praticas sexuais sem
penetracdo deveriam ser realizadas até o momento
da ejaculacao que, ao ocorrer, poderia ser dento
do anus ou em suas mediagdes (“na portinha”).
Nessa perspectiva, a “friccao” anal é perigosa; o
sémen, seria estéril ou ndo acometeria por IST’s
ao ser depositado no interior do anus ou em suas
mediacoes. Tal representacdo é extremamente
deficitiria e afastada dos muitos principios
cientificos afetos as IST’s (comentados por nds
em secdo anterior). Esta representagao social foi
ratificada na forma das seguintes expressoes: 1)
“Goza bem na entrada”; 2) “Empurra com o pau””;
3) “Deposita s6 na portinha”; 4) ou entao, “Goza
na portinha, depois empurra”. De modo geral, essa
foi uma representagao social pouco frequente.

A categoria de nimero onze foi denominada de
“Sexo Realizado Exclusivamente Com Ativos
Diminui o Risco de ser Contaminado por uma
IST's”. Aqui, o usudrio afirmou que o fato de
possivel parceiro ser exclusivamente ativo diminui
os riscos de ele adquirir uma IST; veja a fala dele:
“Como s6 fago como caras que sdo exclusivamente
ativos, diminui bastante o risco”. Certamente, essa
afirmagdo nao possui respaldo cientifico nenhum
se comparado com as analises que realizamos.

Finalmente, a dltima categorizacdo que elegemos
denomina-se de “Sexo Anal é Mais Perigoso no
Tocante a Contaminagao por IST’s”. Neste sentido,
o informante acreditava que sexo anal era mais
perigoso para a contracdo de uma IST, ou seja,
fazia uma classificagdo das préticas sexuais quistas
COMO as mais perigosas € as menos perigosas.
Nesse diapasdo, para fazer sexo sem preservativo,
empreendia aquelas “menos perigosas”, excluindo
assim, o sexo anal. O problema é que todas
as praticas sexuais feitas sem uma preservacao
combinada pode acometer em alguma IST. Nesse
sentido, mesmo tendo aquelas que sdao mais
expositivas, ndo € interessante a salde fisica e
sexual dos sujeitos abrir “nichos” ou “brechas”
de exposicao (ainda mais quando elas ndo sao
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completamente  seguras). Tal representacao
concretizou-se na seguinte fala: “Se gozar na
minha boca e eu quiser cuspir eu posso, no cu
nao”.

5. Consideracoes Finais

Observando nossas andlises, verificamos que
os resultados dessa pesquisa, amplamente
correlacionados a promogdo de estratégias
educacionais para a saude, precisam ser
dimensionados de modo mais apropriado segundo
ao publico que ele se dirige. Como vimos, muitos
informantes  profissionalmente  identificados
como formados em dreas amplamente
correlacionadas as Ciéncias Médicas e da Saude
veicularam representagdes sociais acerca das
IST's extremamente deficitarias/problematicas.
Nesse sendo, as estratégias em educagao sexual
suplantadas nessa pesquisa devem se dirigir
a quem? Qual segmento deve ser educado
sexualmente de acordo com os indicadores aqui
interpostos? De modo ambivalente, tantos os
grupos formadores (agentes de satde/educadores,
por exemplo), quanto o publico geral (mais
extensivo/dilatado) precisam ter uma formacao
acerca da temdtica circunscrita as doze categorias
que arregimentamos.

A diferenca é que os agentes formadores/
educadores podem, estrategicamente, participar
de um diagnéstico situacional com a finalidade
de atestar os conhecimentos deles sobre as
tematicas aqui elencadas e, caso esse panorama
for positivamente/satisfatoriamente atestado, ha
a possibilidade de uma formacdao inicial antes
do empreendimento de determinadas estratégias
educacionais. Caso contrdrio, se o diagndstico
situacional apresentar alguns déficits, é possivel
remodelar e pensar em uma formacao anterior
“ao campo de atuacdo mais amplo convexo
ao publico em geral” (ou seja, uma formacao
anterior otimizada que, inclusive, supra os “gaps”

veiculados resultados

situacional).

pelos do diagnéstico

Nossa pesquisa, como salientamos e explicamos
em nossa metodologia, é demasiadamente
exploratéria. Essa dimensao, em nossa perspectiva,
determina em relacdo a ela certas potencialidades
e determinados limites. Em termos de limites,
deve-se ficar claro que:

1. E necessdrio constituir, em pesquisas
futuras correlacionadas aos objetivos e a tematica
intrinsecos a este relatério, uma metodologia
mais eficaz para empreendermos andlises
que correlacionem diferentes varidveis, como
por exemplo, pertencimento  profissional,
grau instrucional e localizagdo (este ultimo,
fundamental para a determinagao da abrangéncia
da pesquisa e, consequentemente, a possibilidade

de comparagdes regionais e, até mesmo,
internacionais).
2. As categorias que edificamos precisam

ser sintetizadas: a) seja em suas nomenclaturas
que até o momento estdo muito extensas; b) seja
na possibilidade de juncao de algumas delas
pois correlacionam-se e termos de classificagao
(por exemplo, as categorias niimeros sete e nove
engendram o predicativo da “baixa rotatividade
sexual” como elemento central, nesse sentido,
ndo seria interessante pensar em uma categoria
capaz de correlacionar somente este elemento
caracteristico?). Neste momento, mantivemos esse
“leque” mais amplos de categorias pois, ao serem
testados e modo mais afetivo, poderdao demostrar a
sua pertinéncia ou, até mesmo, a necessidade de
descarta-las;

3. Um outro limite de nossa pesquisa vincula-
se a possiblidade de compreensao de como tais
categorias/representagoes sociais, por vezes tao
defasadas/anacronicas/deficitarias cientificamente,
sdo constituidas. Por exemplo, como um individuo
passa a acreditar que a ingestao de esperma nao
pode acometer em alguma IST? Ou entao, como

[354]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 339-357



Representagdes sociais sobre I1ST’s conferidas por gays e HSH’s em aplicativos de relacionamentos: direcionamentos em educagdo para a satde

FONTANA, F., MAGALHAES JUNIOR, C.A.O., GAspi, S.

ele cré que o esperma depositado em seu anus
de modo univoco e direto (sem a friccao anterior)
pode protegé-lo da aquisicdo de uma IST? Quais
0s processos sociais, culturais, educacionais,
sociolégicos, econdmicos, politicos, morais e
religiosos conduzem a essas representagoes?
Certamente, responder tais questdes ndo foi objeto
de nossa pesquisa. Alids, a maioria dos designios
intrinsecos aos estudos vinculados a teoria
das representagdes sociais com predisposicao
moscovicina resguarda mais uma perspectiva
panoramico-diagndstico do que, necessariamente,
originario-fundacional (esse é o caso, certamente,
desta pesquisa). Diante disso, educadores,
sociologos, antropdlogos, cientistas sociais e
psic6logos sociais, por exemplo, podem observar
tais “gaps”/lacunas e empreender pesquisas
correlacionados a tais temas.

Em termos de potencialidades, amplamente
correlacionadas a dimensao exploratéria dessa
pesquisa, devemos destacar que o aperfeicoamento
metodolégico circunscrito as especificidades
do estudo que aqui edificamos pode conduzir a
ratificacao de determinadas categorias constituidas,
ou entdo, ao descarte delas. Veja, por quais motivos
consideramos categorias que obtiveram, dentro de
nossa populacdao, uma incidéncia — em termos de
veiculacdo de representagOes sociais deficitarios
— pouco expressiva (€ 0 que se constata entre as
categorias sete e doze).

Por se tratar de uma investigacdo exploratoria,
essas categorias poderdo servir, minimamente,
como hipéteses a serem perseguidas a partir do
momento que houver uma metodologia mais
solidificada no trato de dados geoprocessados/
geolocalizados oriundos de aplicativos anonimos
registrados/ capturados na forma de prints. Se trata
de uma metodologia mais “justada” e consolidada
justamente porque o empreendimento que
estamos realizando com esta pesquisa é demasiado
inédito, sendo assim, ndo é um déficit apresentar
“entraves metodoldgicos”. Isso é, sobretudo, parte
de um processo em construgdo. Diante disso,

mantivemos as representagoes sociais com baixa
incidéncia representacional frente a populacao
desta pesquisa, ratificando positivamente, as
dimensoes exploratérias correlatas a ela.

Por fim, é importante destacar que, diante
dos supracitados limites e potencialidades de
nossa pesquisa, emergiu dela alguns resultados,
que podem ser lidos na forma de indicadores,
correlatos a edificagao de estratégias educacionais
em salde sexual mitigadoras de IST’s que podem
ser consideradas por educadores e/ou agentes
de saide durante o empreendimento de suas
atividades formativas, educacionais e/ou de
orientacdo. Certamente, tais indicadores estao
demasiadamente coadunados as categorizacdes
que edificamos. Diante disso, e respeitando a
classificagdo que estipulamos, as estratégias
educacionais em saldde mais dialégicas com a
contemporaneidade correlatas ao combate da
disseminacao das IST’s devem considerar:

1) De modo extremamente enfatico, a disseminacao
de conhecimentos acerca de praticas sexuais
vinculadas a oralidade, desmistificando assim,
percepgoes correntes de que as IST’s ndao podem
ser adquiridas por meio da (i) deposicao bucal de
esperma, (ii) deposicao bucal de esperma seguida
de cuspe ou (iii) da ingestdo integral do esperma
do parceiro;

2) A veiculacao de saberes que mostram que nao é
possivel confiar, na maioria das circunstancias, na:
(i) declaragdo sorolégica de outrem no que tange o
risco de contaminagao por IST’s; (ii) na percepgao
de que o uso de PrEP é efetivo contra as varias
probabilidades de acometimento por IST’s; iii) na
aparéncia, higiene, apresentagao, beleza pessoais
e beleza genital como mecanismos geradores de
confiabilidade no que tange a aquisicdo de uma
IST;

3) A construgdo de estratégias educacionais que
demostram que: i) parceiras sexuais com a status
de relacionamento sério (namorando/noivando/
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casados), sejam heterossexuais ou homossexuais,
nao sao menos arriscados em termos de contracao
de uma IST; ii) as possibilidades de reversao e/
ou mitigacdo de acometimentos por uma IST
sao extremamente custosas, estigmatizantes
e arriscadas em termos de saude fisico-sexual
(apesar dos grandes avancos terapéuticos da
medicina nessa area); iii) que a pouca frequéncia
na realizagdo de préticas sexuais arriscadas por
parte de um possivel parceiro ndo gera seguranga
em relacdo a aquisicdo de uma IST; iv) a ejaculagcao
anal-interna ou nas mediacdes do anus pode, com
grandes riscos, conduzir ao acometimento por
uma IST;

4) A edificagdo de préticas educacionais que
desmistifiquem que: a) o sexo realizado com ativos
exclusivos diminui o risco de ser contaminado
por uma IST; b) ou entdo, que o sexo anal é mais
perigoso no tocante a contaminagao por IST’s por
isso deve ser evitado.

De modo geral, essas sdo as nossas consideragoes
finais e as recomendagdes subjacentes a esta
pesquisa. Mesmo diante de alguns limites,
conseguimos edificar algumas recomendagoes/
indicadores que podem de modo estratégico
promover uma educagdo para a salde — em
especial a sadde sexual — mais dialégica ao
contexto comunicacional, tecnolégico e sexual
intrinseco a contemporaneidade na qual estamos
inseridos. Além disso, podemos dimensionar
algumas das potencialidades que podem dar maior
folego a temdtica e aos objetivos desta pesquisa
em oportunidade futuras.
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Ensefar Fisica clasica mediante el teatro: una apuesta por la cognicién corporizada

CARDENAS Roa, C. vy GARCiA, J. J.

Abstract

The study is aimed at evaluating the impact of the use of Physical Theater in the
development of socio-emotional skills and in the learning of Classical Physics in students
with and without disabilities in the inclusive secondary school of the city of Medellin
- Colombia. This article presents the progress in the construction of the intervention
proposal: The body as a Physics Laboratory. This proposal is based on the theories
of Sensible Reason and Embodied Cognition and articulates the experimentation
of the concepts associated with Newton’s three Laws with the biomechanical and
theatrical principles of Physical Theater. The proposal was designed in three phases:
conceptual phase, implementation and feedback phase, and delivery phase. Within
each phase, different qualitative instruments were available that allowed the proposal
to be qualified: The Body as a Physics Laboratory.

Keywords: physics; theater; socio-emotional skills; disability

Resumo

O estudo tem como objetivo avaliar o impacto do uso doTeatro Fisico no desenvolvimento
de competéncias socioemocionais e na aprendizagem da Fisica Classica em alunos com
e sem deficiéncia da escola secundéria inclusiva da cidade de Medellin - Colémbia.
Este artigo apresenta o avango na construcdo da proposta de intervengdo: O corpo
como Laboratério de Fisica. Esta proposta baseia-se nas teorias da Razao Sensivel e da
Cognicao Corporificada e articula a experimentagdo dos conceitos associados as trés
Leis de Newton com os principios biomecanicos e teatrais do Teatro Fisico. A proposta
foi desenhada em trés fases: fase conceitual, fase de implementagcdo e feedback e
fase de entrega. Dentro de cada fase foram disponibilizados diferentes instrumentos
qualitativos que permitiram qualificar a proposta: O Corpo como Laboratério de Fisica.
Palavras chave: fisica; teatro; habilidades socioemocionais; deficiéncia

[359]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 358-374



Ensefar Fisica clasica mediante el teatro: una apuesta por la cognicién corporizada

CARDENAS Roa, C. vy GARCiA, J. J.

1. Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
naturales en las escuelas inclusivas presentan
diversas problematicas. La primera esta relacionada
con la descontextualizaciéon de los planes de
estudio propuestos por las instituciones escolares
bajo las directrices del Ministerio de Educacion
Nacional. La segunda tiene que ver con los bajos
puntajes que obtienen los estudiantes en las
evaluaciones nacionales en el drea de ciencias. Y la
tercera se refiere a la ausencia de emociones ligadas
al pensamiento en los procesos formativos de los
estudiantes, bajo la creencia de que razonar y sentir
son opuestos o contradictorios. Vinculados a las
problematicas anteriores, aparecen los nuevos retos
queimplican los principios de lainclusion educativa,
en donde esta debe ser para todos, independiente
de las condiciones fisicas, sensoriales, emocionales,
psiquicas, cognitivas, culturales, étnicas, politicas y
sociales de los estudiantes.

Estas problemdticas evidencian la necesidad
de consolidar estudios que problematicen el
aprendizaje y la ensefianza de los saberes de
las Ciencias Naturales, entre ellos, la Fisica
clasica, desde nuevos postulados tedricos. Asi, la
innovacion en los contextos educativos no solo
se orientara a la implementacién de estrategias
didacticas que atiendan procesos de aprendizaje,
sino principalmente, se dirijjan a la budsqueda
de soluciones a las necesidades de tipo social
que generan el analfabetismo emocional y el
analfabetismo cientifico en los j6évenes que
transitan en la escuela sin que esta dé respuesta a
sus proyectos de vida.

La propuesta estd fundamentada en la
neurofisiologia contemporanea que relaciona
el cuerpo, las emociones y el cerebro a través
de la mente, entendida como un dispositivo que
permite el aprendizaje (Damasio, 1994, 2005,
2017; Restrepo, 2018). La estructuracion de la
mente desde la relacion anterior constituye la

base tedrica de la cognicién corporizada (Foglia
y Wilson, 2013; Clark, 1999). Segln esta teoria,
todo aprendizaje pasa primero por el cuerpo
a través de las emociones y los sentimientos;
ademas, no se aprende a través del cuerpo, sino
con el cuerpo. Este argumento se distancia del
empirismo tradicional que acude a artefactos
externos de experimentaciéon para propiciar el
aprendizaje, y propone a la experiencia corporal
como su principal fuente.

De acuerdo con lo anterior, articular el teatro a
la ensenanza y el aprendizaje de la Fisica implica
vincular las emociones, el cuerpo, el cerebro
para propiciar aprendizajes situados (Garcia et
al., 2019). Histéricamente, el teatro en la escuela
se habia limitado como recurso para desarrollar
habilidades sociales, comunicativas, corporales e
histridnicas, sin ser vinculado a la ensefianza de la
Fisica, la Quimica, la Biologia o la Geografia. Sin
embargo, estudios de Harrinson y Treagust (2006);
Aikenhead vy Jegede (1999) (citados por Garcia et
al., 2019); Goldman (1968, citado por Villalpando,
2010), empiezan a evidenciar las relaciones
entre los procesos de comprensién, invencion,
aplicacion, manipulacién y transformaciéon con
sistemas simbdlicos propios del campo cientifico
y el teatro, que, al parecer, desde las dimensiones
corporales y simbdlicas, propician esos procesos.

Esta propuesta busca evaluar el impacto del
uso del teatro en el desarrollo de habilidades
socioemocionales y en el aprendizaje de la Fisica
clasica en estudiantes con y sin discapacidad en la
escuela secundaria inclusiva. Para ello, se disefia
una propuesta de intervenciéon que articula el
teatro fisico y los conceptos asociados a las tres
leyes de Newton, en una secuencia de talleres que
van siendo disenados y reestructurados a medida
que se implementan con la poblacién estudiantil.

2. Marco de referencia

La elaboracién de la propuesta se fundamenta en
dos marcos tedricos: en primer lugar, los filoséficos
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concernientes a la razon sensible y, en segundo
lugar, los epistemoldgicos y neurocientificos que
la fundamentan. Estos marcos tedricos suponen
la inclusion en la propuesta de intervencion
para la ensenanza de la fisica cldsica, de marcos
conceptuales como cognicién  corporizada,
habilidades socioemocionales y el teatro aplicado.
Asi mismo, dichos marcos entran en interaccion
con dos elementos que surgen del contexto y el
caracter de la poblacién objeto de aplicacién de la
intervencion: discapacidad e inclusién.

2.1 Fundamentos filosoficos de la razon sensible

Amar (2000) plantea que la educacion se puede
entender como un nicleo que articula dos
elementos que se tensionan: las costumbres y los
cambios; relacién que permite a la educacién una
postura transformadora orientada al desarrollo
de la condicién humana. Asi, aparecen los
valores culturales y sociales que, a su vez, son
influenciados por juicios morales provenientes de
los grupos y movimientos sociales y cientificos, y
que, indudablemente, se vinculan a la educacion.

De esta manera, la historia de la humanidad se
ha edificado a partir de una serie de preguntas
que facilitaron la de conocimiento. En wun
primer momento histérico surgié el interrogante
por la formacién cosmopolita que permitiera
el aprendizaje de vivir juntos como grupo
social, lo que dio origen a la razén griega, que
priorizaba la participacién colectiva e igualitaria
de los ciudadanos (Mufoz, s. f.). En continuidad
cronolégica aparece la razén ilustrada, que
consideraba como valor central /a razon formal,
determinada por la necesidad que tenia el
hombre de dar rigurosidad a las ciencias exactas
a través del método cientifico, para desmitificar
que los eventos naturales y sociales provenian
de la divinidad (Horkheimer y Adorno, citados
por Méndez, 2015). Es propio de ese momento
histérico la preocupacion de las ciencias por el
funcionamiento del cerebro, la estandarizacién y
planteamiento de las reglas generales para explicar

el comportamiento humano y el aprendizaje.
Igualmente, es cuando la razén ilustrada empieza a
dar luces a la tecnologia educativa que regulaba la
ensenanza a partir de procesos hiperestructurados
de ensefanza, entre ellos los objetivos taylarianos.

Derivada de la anterior, se instaura la razdn
instrumental, que mantiene la busqueda del
absolutismo positivista, y ademds de la imposicién
de la razén formal, incluye valores relacionados
con el poder tecnocratico, representado en
bienes materiales, tecnolégicos y cientificos. La
acumulacién de dichos bienes esta orientada a
dominar a otros, a partir de practicas que los anulan
como sujetos, que los violentan y que los expulsan,
quitandoles el valor. La ciencia sin conciencia, el
consumismo sin limite, las relaciones sin respeto,
la adiccién sin control y la politica sin ética forman
parte de los fendmenos que ha generado la razén
instrumental.

Garcia y Parada (2017) plantean cémo la razén
instrumental se pone al servicio de los intereses
econémicos de sujetos o grupos, para alcanzar fines,
sin importar que estos carezcan de reflexion, y se
olvidan la bondad, la verdad o la solidaridad. Asi,
las practicas educativas son invadidas por principios
tecnocrdticos que instauran en las escuelas
curriculos sin vida, en donde los estudiantes no
tienen experiencias vitales orientadas al aprendizaje
basado en experiencias que los sensibilice ante
el mundo y sus probleméticas; que les posibilite
la critica y el planteamiento de proyectos de vida
que no se limitan a la adquisicién de capital que
determine su valor con sujetos.

La crisis del positivismo juridico es expuesta por
Habermas (1987) para describir el estado cadtico
contempordneo que ha separado lo individual
de lo colectivo y que urge ser comprendido
para recomponer los dafos propios de la razén
instrumental. Para este autor, la interaccion
humana, mediada por el lenguaje, determina
la praxis humana; ademds, retoma el objeto
simbdlico y desestima el objeto material como
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Unica forma de relacién. Asi, se constituye la razén
ética que debe articularse en tres esferas: la ciencia
con la vida, las practicas sociales con los procesos
intelectuales personales, y la sociedad con la
cultura (Horkheimer, 1974).

Como posturas criticas a la razén ética, aparecen
la razén poética de Maria Zambrano (1996) y la
razon sensible propuesta por Maffesoli (1997). La
razén poética plantea que, desde una perspectiva
pragmatica para comprender la humanidad, se corre
el riesgo de que lo cercano pierda su comprensién
y el razonamiento se reduzca a lo inductivo y lo
deductivo. Por otra parte, el planteamiento de la
razén sensible de Michel Maffesoli se orienta a la
comprension polifénica de la realidad desde la
dimension afectiva, sensible y estética. Asi, para
Zambrano y Maffesoli, la razén implica al corazén, y
el sujeto hace parte de la estructura del conocimiento,
y con él, la estética y la ética. Al respecto, segin
Ortega y Gasset (1983), la realidad tiene un cardcter
dramético; esta no la constituyen cosas fisicas o
asuntos psiquicos, sino algo que nos pasa. Por ende,
la razén no es pura, ni légica, sino vital.

La razon poética y la razon sensible les permiten
a los sujetos habitar los contextos junto con
sus realidades sociales, politicas, culturales vy
ambientales, para entretejer comprensiones que
pasan por la reconstruccion de la realidad y la
sensibilizacion ante ella. Asi, el conocimiento
pasa por lo poético, lo artistico y lo cientifico,
lo cual habilita una conciencia critica y reflexiva
de lo real y le da sentido a quien lo conoce. De
acuerdo con Garcia (2014), sentir dota al sujeto
del sentido intimo, e incorpora el conocimiento
a dicho sentido, lo que posibilitaria cambiar las
formas de ser, estar y actuar en el mundo. Desde la
razon sensible se sustenta la necesidad de volver al
cuerpo como sustancial y no como circunstancial.
De esta manera, los sentidos como fundamento
en la cognicién corpérea sumergen al sujeto en
el mundo y lo involucran en él (Le Breton, 2007).
Asi, Le Breton (2007) afirma que los sentidos son
centrales en la elaboracién corpérea, que ubican e

involucran al individuo con el mundo, igualmente,
argumenta que el “individuo solo toma conciencia
de si a través del existir” y “el cuerpo es la
proliferacién de los sensible” (pp. 13, 11).

Serres (2006, citado por Garcia, 2015) afirma que se
deberenunciaralasformas contemporaneasdel saber,
ya que han demostrado su fracaso en la formacion
humana, han desfigurado a los seres humanos vy les
han restado su derecho a contemplar, oler y sentir
el mundo, lo que los lleva a la desesperanza y a la
muerte (Serres, 2006, citado por Garcia, 2015). Por
tanto, se deben recuperar el cuerpo y los sentidos
para comprender las formas empiricas que dan lugar
a la construccién del conocimiento y posicionan la
vida en la relacién saber/conocer.

2.2 Fundamentos epistemolégicos de la razén
sensible

Profundizar sobre la reivindicacién del cuerpo y
los sentidos en la construccién del conocimiento
implica abordar las nuevas teorias sobre el
funcionamiento de la mente. Al respecto, Damasio
(1994) ha sugerido que la mente humana debe
estudiarse como un organismo completo, que tiene
un cuerpo y un cerebro y que son interactivos con
el ambiente fisico y social. Desde los postulados
de este autor, el andlisis simplista del cerebro
como centro de cémputo que desarrolla funciones
mentales, dadas por reacciones quimicas, vy
fisicoquimicas, no se aproxima realmente a la
complejidad del funcionamiento de la mente.
Para plantear su teoria, Damasio (1994) plantea el
marcador somatico para demostrar que el cuerpo
aprende antes que el cerebro. Por tanto, el estudio
de la mente debe comprender cémo el cuerpo
reconoce las emociones y los sentimientos, y
regula el funcionamiento neurolégico.

2.2.1 ;Qué son las emociones desde la teoria de
Damasio?

Damasio (1994) expone que las emociones son
el resultado de los procesos fisicoquimicos que
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posibilitan un equilibrio de los individuos ante el
medio. Entonces, son disposiciones funcionales
que posibilitan la regulacion automatica para
la vida. Las emociones son observables y estan
dispuestas en la estructura funcional del cuerpo
y la mente de un sujeto. El autor argumenta que
dichas emociones incluyen un determinado estilo
de pensamiento; por ejemplo, si se tiene un estilo
negativista, las emociones estaran mediadas por la
tristeza.

2.2.2 ;Qué son los sentimientos en la teoria de
Damasio?

Para Damasio (1994), los sentimientos son las
correspondencias propias de las emociones,
y son mas complejos, de tipo mental. Los
sentimientos son de orden privado, no son
medibles ni observables. Este autor plantea que los
sentimientos se relacionan con las sensaciones que
se experimentan cuando se tiene una emocion.

Segln Damasio, los sentimientos y las emociones
que experimentan los sujetos de un mismo
objeto, situacion o fenémeno, tienen diferencias
neurolégicas que determinan sus sentimientos v,
con ellos, sus sensaciones, asi, las emociones son
causales de los sentimientos y de las sensaciones.

Damasio (2017) argumenta que los sentimientos
dieron origen a las culturas humanas, no solo
desde el orden mental, sino también biolégico.
La vida regulada, entendida como el estado de
bienestar que un organismo busca para mantener
y garantizar su continuidad, estd dada por un
proceso denominado homeostasis. Esta tiene que
ver con que los sentimientos han posibilitado la
evolucion de la especie humana ya que le permite
la preservacion de la vida; gracias a estos, el ser
humano configura una memoria que la proyecta
a futuro. La homeostasis se entiende como la
relacion entre el sentir y la condicién de regular
la vida; aqui las emociones tienen una funcién
adaptativa que se va convirtiendo en automatica

e innata para que un organismo se regule ante el
bienestar y la integridad.

En su teoria, Damasio (1994, 2005) propone
niveles consecuentes que describen cémo el
cuerpo se conecta con la mente a través de las
emociones y los sentimientos. En un primer nivel
aparecen las emociones, que, a su vez, se dividen
en primarias y secundarias. Las primarias estan
asociadas a los instintos como el miedo, el asco,
el asombro, la sorpresa; las segundas se definen
como la capacidad comunicativa y colaborativa
del organismo, por ello son mds complejas.
Las emociones secundarias incluyen niveles de
representacion en relacion a otros individuos,
como la empatia, la gratitud, la simpatia, la
culpabilidad, la envidia, la indignacién, la
verglienza, entre otras. Tanto las emociones
primarias como las secundarias conducen a las
emociones de fondo que refieren especificamente
a los estados corporales de un organismo, sean
momentaneos o indefinidos. Entre las emociones
de fondo estan el entusiasmo, la fatiga, el malestar,
la tranquilidad.

El segundo nivel planteado por Damasio lo
constituyen las sensaciones, que corresponden
a la representacion de las emociones. Dichas
sensaciones son comparadas a través de una
metdfora de imdgenes que implican pautas
neuronales que indican dolor, placer o emocion.
Para este autor, las sensaciones son formas de
metarrepresentacion; se asocian a las emociones
para generar estados corporales que originan los
sentimientos (Damasio, 2010). El dltimo nivel
corresponde al de la conciencia central y ampliada,
las cuales consolidan la razén superior y se orientan
a la formacion de nuevas representaciones basadas
en las metarrepresentaciones del segundo nivel.
En este Gltimo nivel, la conciencia central lleva al
sujeto dar respuestas complejas a través de imagenes
conscientes e inconscientes en un momento y lugar
del aqui y el ahora. Por su parte, la conciencia
ampliada permite al sujeto un futuro anticipado
a partir de sensaciones elaboradas del ser. Esto
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posibilita al sujeto proyectar una interaccién en el
tiempo desde una conciencia del “yo”.

Los fundamentos anteriores introducen las
relaciones entre mente y cuerpo, si se comprende
que las emociones suceden en el cuerpo, y
los sentimientos y sensaciones corresponden a
acciones mentales provenientes de ese cuerpo a
través de los sentidos y otros procesos como la
percepcién interoceptiva (visceral), cinestésica y
esterognosica.

2.3 Cognicion corporizada

Con las nuevas demostraciones de la neurologia y
el funcionamiento de la mente, se introduce en la
psicologia cognitiva nuevas perspectivas tedricas
para explicar el aprendizaje, entre ellas: la teoria
de la mente extendida, la cognicién corporizada y
la mente enactiva. Aunque este estudio se centra en
la cognicién corporizada, es importante entender
las otras dos teorfas que le dan contexto tedrico.
Asi, la mente extendida argumenta que dicha
mente no se encuentra en la cabeza, es decir, esta
emerge cuando el sujeto interactda con el entorno,
por tanto, el entorno forma parte de la cognicién 'y
la estructuracion mental (Clark y Chalmers, 1998;
Bedia y Castillo, 2010).

La mente enactiva refiere a los procesos mentales
que surgen de experiencias corporales que los
sujetos tienen con otros, es decir, la cognicién
también contempla las relaciones corporales con
otros. Una vez corporizada, retoma la teoria de la
mente extendida y propone que el cuerpo forma
parte de la estructura cognitiva, es decir, el cuerpo
no es un mecanismo de ingreso de informacién
para que el cerebro opere y se desarrolle, sino que
esta implicito, no como mediador, mds bien como
parte del mismo sistema (Foglia y Wilson, 2013).
En consecuencia, lo mental es una actividad
que surge de lo corporal, ya que la cognicién es
inseparable de la percepcién-accién, que ademas
tiene presencia en un contexto cultural, social y
ecologico (Lozada, 2014).

2.4 La Fisica y la corporalidad

La Fisica es la ciencia que estudia las interacciones
en los diferentes fenémenos del universo. La
energia, la materia, el espacio tiempo y las
interacciones que se dan entre ellos constituyen
sus objetos de estudio. Dentro de esta ciencia,
se estudian las propiedades de los cuerpos y las
fuerzas que los modifican, las transferencias de
energia y las interacciones que se dan entre las
particulas.

Histéricamente, la Fisica parte de las preguntas
que formula el ser humano por el cosmos y cémo
funciona. Las primeras teorias suponian que el
funcionamiento del universo era diferente al de
la naturaleza en la Tierra. La teoria geocéntrica
que Aristoteles plante6 en el siglo IV a. C. fue
desarrollada a través del método deductivo
que partia de la légica y que no utilizé la
experimentaciéon para ser validada. Segin esa
teoria, la Tierra era el centro del universo. En ese
mismo siglo empezaron a teorizarse principios de
la filosofia de la naturaleza, que era la Fisica de
la época, que inici6 con el estudio de fenémenos
como el fuego, el viento y las mareas. Entre los
pensadores de la época estuvieron Tales de Mileto,
Leucipo y Demdcrito. Con el Renacimiento y la
Revolucion Cientifica, entre los siglos XV y XVII,
se impusieron los métodos inductivos y cientificos
para empezar a estudiar el cosmos apartandose de
la vision aristotélica, geocéntrica y divina. Para esa
época, Copérnico propuso la teoria heliocéntrica,
y Kepler, las tres leyes de movimiento planetario y
los principios de la éptica. Las hipdtesis de estos
pensadores consistian en que el movimiento en el
cosmos podia ser explicado por el movimiento en
la Tierra.

El' conocimiento matemdtico fue fundamental
para el Renacimiento, ya que recurrir al método
cientifico suponia un lenguaje que articulara los
andlisis con las observaciones para demostrar
las comprensiones. Por tanto, la Matematica
se constituy6é en dicho lenguaje, a partir de la
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elaboracién de modelos para comprender el
funcionamientoy lasinteracciones de los elementos
del universo. La teoria de coordenadas cartesianas,
la duda metdédica de Descartes y los desarrollos
tecnolégicos de Galileo Galilei son consecuencia
de la utilizacién de conceptos matematicos para
explicar fenémenos naturales.

La Matematica como lenguaje universal para
explicar la naturaleza instaur6 en la Fisica el
principio de causalidad. Por otra parte, la crisis
de la Royal Society convoc6é a los filésofos
de la naturaleza a demostrable a través de un
lenguaje matematico, conocido como ciencia.
La participacién de Newton entre el grupo de
filésofos, lo llevé a reflexiones y experimentaciones
sobre el movimiento de los cuerpos, gracias a
las cuales propuso las leyes del movimiento: la
inercia, la relacion entre fuerza y aceleracion, y
la de accién y reaccién; ademas del principio de
gravitacion universal. Dichas leyes se constituyen
en los fundamentos de la Fisica cldsica.

La historia de la Fisica continda, y con ella,
nuevos campos de estudio como la acustica, la
Optica, la termodinamica y el electromagnetismo.
Posteriormente, se desarrollan otras areas que se
relacionan con fenémenos nucleares como la
Fisica del estado sélido, las teorias cudnticas y la
relatividad.

El recorrido histérico muestra cémo la observacién
del cosmos llevé a hipotetizar su funcionamiento,
y también a construir posibles teorias que lo
explicaran. De igual forma, el tacto, la vision,
la cinestesia y la estereognosia llevaron a los
filésofos de la naturaleza a preguntarse por el
comportamiento del agua, del fuego y de los
objetos al moverse. De la experimentacion
corporal y mediada por los sentidos empiezan
a estructurarse hipétesis que, segiin el momento
histérico, hicieron uso de métodos deductivos o
inductivos para argumentar la elaboracién de
las teorias. Es decir, que la historia de la Fisica,
entendida primero como filosofia de la naturaleza,

y posteriormente como ciencia Fisica, surge de
preguntas que formula el ser humano a partir de
experiencias corporales en un tiempo, un espacio
y un contexto.

2.5 Habilidades socioemocionales

Tradicionalmente lashabilidadessocioemocionales
se limitaban a la capacidad que tenia un individuo
pararegularsesocialmentey sus propiasemociones,
para que estas no afectaran su relacionamiento
social. Segin Rendén y Cuadros (2011), la
competencia socioemocional implica que los
sujetos identifiquen, interpreten, argumenten y
resuelvan problemas socioemocionales, mediante
la integracion de valores, conocimientos 'y
habilidades sociales y emocionales para actuar
en una realidad. Como competencia, la habilidad
emocional debe integrar el saber ser, el saber hacer
y el saber conocer, por tanto, esta competencia
es multidimensional: cognoscitiva, actitudinal y
conductual (Rendén y Cuadros, 2011).

Sin embargo, los fundamentos expuestos sobre la
razén sensible y la epistemologia de dicha razén,
direcciona las habilidades socioemocionales
hacia una arista epistemolégica, que ademas de
lo planteado por Rendén, refiere a que dichas
habilidades son mecanismos que permiten a los
seres humanos el aprendizaje, y apropiarse de una
realidad que construyen como propia. Por tanto, las
emociones, las sensaciones y los sentimientos han
hecho posible la supervivencia de la humanidad,
lo que implica un aprendizaje. Aprender desde
lo emocional, proyectado a lo individual y social
lleva al desarrollo de habilidades propias de los
saberes disciplinares donde el cuerpo es fuente de
aprendizaje.

2.6 El teatro como estrategia pedagégica

El teatro hace forma de las artes y ha sido utilizado
en diferentes campos, entre ellos: la psicologia,
la sociologia y la educacién. En psicologia, ha
tenido una finalidad terapéutica, en donde se ha
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recurrido a la improvisacién, el monélogo, entre
otros. En el campo sociolégico, ha tenido una
funcién de sensibilizacién y reconocimiento de
problemas sociales, manifestaciones culturales
y teoldgicas y posturas criticas. En la educacion,
ha tenido diferentes funciones: desarrollo de
habilidades sociales, comunicativas e incluyentes;
ademas de la funcién expositiva para acercar a los
estudiantes a conceptos o perspectivas teéricas o
de entretenimiento o socializacion.

Sin embargo, el teatro utilizado en la ensefianza
se articula con los elementos de la cognicion
corporizada y los saberes disciplinares y no
disciplinares que circulan en la escuela. Lo anterior
se sustenta en la medida en que el teatro es un
escenario en el que aparece la empatia emocional.
Igualmente, el teatro implica la cooperacién,
la sensibilidad, la memoria, el recuerdo; para lo
cual retoma las emociones, los sentimientos, la
consciencia, la simbolizacién, la imaginacién, la
expresion corporal, la creatividad, la experiencia
sensorial, la autorreferenciacion y el lenguaje. Al
vincular estos elementos con ensefianza de saberes
disciplinares, la experiencia de aprendizaje esta
determinada por conceptos que pasan por la
corporalidad y los sentidos, en donde emergen
emociones, sensaciones y sentimientos.

2.7 Teatro en la Ensefianza de las Ciencias

El evento histérico mas documentado que relaciona
la ciencia y el teatro se ubica entre el 427 y el
347 a. C., en Atenas, donde hay evidencias de las
representaciones teatrales que se realizaban de los
discursos de Platén, y sucesivamente para obras de
Aristételes, Copérnico, Leibniz. Estos antecedentes
histéricos se mantienen vigentes en muchos
contextos de Ensefianza de las Ciencias en los
que el teatro tiene como finalidad la presentacion
de obras teatrales relacionadas con los saberes
cientificos para espectadores interesados o no por
esta. Sin embargo, estudios de Goldman (1968,
citado por Villalpando, 2010) muestran que las
ciencias y las artes requieres de operaciones

que implican lectura, invencién, aplicacion,
manipulacion y transformacién con y a través de
sistemas simbdlicos propios de cada campo, pero
lo que los une son dichas operaciones.

Al respecto, Harrinson y Treagust (2006, vy
Aikenhead vy Jegede (1999) (citados por Garcia
et al., 2019) plantean que el aprendizaje de las
ciencias supone moverse en dos mundos: el de
la ciencia y el de la vida, lo que implica elaborar
formas de ver, significar y explicar la ciencia y
la vida, tal como lo plantea Aikenhead (2001,
citado por Garcia et al., 2019). Esto podria facilitar
la explicacion de la vida a través de la ciencia
mediante el recurso teatral. Este Gltimo, orientado
hacia la Ensefianza de las Ciencias, en donde
los sujetos no son espectadores sino expositores,
supone retomar la dimensién corporal desde las
emociones, los sentimientos y las sensaciones que
les posibilitan a los estudiantes reconstruir una
realidad que pasa por la comprension a través
de la sensibilidad, es decir la experimentacion
con su propio cuerpo. El teatro para aprender
Ciencias también propicia inferencias, ademas de
transformar y manipular realidades percibidas por
otro; y pone en el centro al estudiante, su cuerpo
y su experiencia.

2.8 Teatro fisico

El teatro utilizado en la ensefianza se articula con
los elementos de la cognicién corporizada y los
saberes disciplinares y no disciplinares presentes
en la escuela. Es un escenario en el que aparecen la
empatiaemocional, lacooperacion, lasensibilidad,
la memoria, el recuerdo; para esto, retoma las
emociones, los sentimientos, la consciencia,
la simbolizacién, la imaginacién, la expresion
corporal, la creatividad, la experiencia sensorial, la
autorreferenciacién y el lenguaje. Especificamente,
el teatro fisico es una forma teatral que privilegia
el aspecto plastico corporal sobre el protagonismo
del texto verbal como forma expresiva y dramética
exclusiva que es el cuerpo mismo (Vanegas, 2019).
En esta forma teatral, el cuerpo es la herramienta;
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a la vez, es donde acontece toda la accién teatral
que se expresa en una gramatica y una dramatica
particular a través de un movimiento escénico.
Por tanto, el cuerpo requiere de una conciencia
corporal que se desarrolla a partir de los principios
de la biomecénica (Meyerhold, s. f., citado por
Vanegas, 2019), que es la ciencia que estudia
las fuerzas y las aceleraciones que acttdan sobre
los organismos. La biomecénica en el campo del
teatro fisico “es un sistema que permite al actor ser
consciente de sus movimientos en escena a partir
de un proceso de entrenamiento que le posibilita
manejar a voluntad cada uno de sus movimientos;
el cuerpo es una maquina el actor un maquinista”
(Meyerhold, 2008, citado por Vanegas, 2019,
p. 49). Los principios del teatro fisico son la
alteracion del equilibrio, el desplazamiento del
peso y la segmentacion del movimiento, que se
implementan a través de talleres formativos.

2.9 Inclusion

La inclusion alude al pleno desarrollo, a la
libertad, a la autonomia, al acceso, a las
adaptaciones, a los ajustes, al reconocimiento de
las identidades, a las diversidades, a las diferentes
capacidades, a la equidad, a la riqueza de lo
plural, que relacionados con las politicas y las
practicas configuran escenarios de participacion,
formacioén y desarrollo, que se describen como
incluyentes. No se puede hablar de inclusién, si
solo se determina que esta se logra en la escuela,
o en la casa, porque su existencia es mdltiple,
estd presente en diferentes escenarios, sectores y
practicas. Se debe hablar de paises, sociedades,
comunidades y economias incluyentes.

Lainclusion ha posibilitado que quienes notuvieron
voz, ni voto, ni presencia, ni reconocimiento
por condiciones de raza, nacionalidad, género,
identidad sexual, diversidad funcional, condicion
de enfermedad, etc., estén en condiciones
de equidad para ejercer sus derechos, ya sea
educativos, de participacion ciudadana, de salud,

de participacion politica, de acceso a los servicios
publicos, entre otros.

En el campo educativo, la inclusién se ha
orientado, entre otras, a la atencion educativa a
la poblacién con discapacidad o con capacidades
o talentos excepcionales. La politica del Estado
busca ser garante del derecho a la educacién en
Colombia y asegurar permanencia en el sistema
educativo de toda la poblacién en edad escolar.
En este proceso debe garantizarse la accesibilidad,
aceptabilidad y adaptabilidad (Tomasevski, 2004),
lo que exige el desarrollo de estrategias, proyectos
y modelos educativos flexibles que respondan
a las necesidades educativas de la poblacién
con discapacidad o con capacidades o talentos
excepcionales.

3. Metodologia de investigacion

El estudio tiene por objeto evaluar el impacto
de la utilizacion del teatro fisico en el desarrollo
de habilidades socioemocionales y en el
aprendizaje de la Fisica clasica en estudiantes con
y sin discapacidad escolarizados, de la ciudad de
Medellin (Colombia). La variable independiente
en este estudio es la estrategia teatral como recurso
para la ensefianza de la Fisica clasica denominada
“El cuerpo como laboratorio de Fisica”. Las
variables dependientes son las habilidades
socioemocionales, el aprendizaje de conceptos
asociados a las tres leyes de Newton y el nivel de
inclusion en el aula.

La poblacién participante estd constituida por
16 estudiantes con vy sin discapacidad, entre los
8 y los 18 afios, de diferentes grados escolares
de instituciones educativas de la ciudad de
Medellin.

La propuesta se diseii6 en tres fases: conceptual; de
implementacion y retroalimentacion, y de entrega.
En cada una se utilizaron instrumentos especificos
para cualificar la propuesta:
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a. Conceptual. En esta se utilizaron dos
instrumentos: (1) revision y elaboracién de
fichas bibliogréficas sobre el teatro fisico,
biomecanica, y Fisica; y (2) evaluacion
por parte de expertos de la revisién tedrica
realizada.

b. Implementacion y retroalimentacion. Los
instrumentos utilizados en esta fase son los
registros audiovisuales de las intervenciones.

c. Entrega. Se realizé un registro audiovisual de
la obra La Luna se esta cayendo.

4. Resultados

El disefio de la propuesta de intervencion
corresponde a una de las acciones dentro de la tesis
doctoral y constituye la variable independiente
de la investigacion. Los resultados corresponden
a los analisis de datos proporcionados por los
instrumentos en cada una de la propuesta “El
cuerpo como laboratorio de Fisica”. (Las imagenes
presentadas en este apartado cuentan con el
consentimiento informado de los responsables de
los menores que alli aparecen).

4.1 Fase conceptual

Se realizé un rastreo bibliografico en cuatro temas
centrales: conceptos asociados a las tres leyes
de Newton, teatro fisico, bases del movimiento
humano y biomecanica. La informacién de los
documentos analizados (articulos de investigacion,
libros de texto y trabajos de formacion posgradual)
se condensé en fichas bibliograficas. Estas se
disenaron a partir de las siguientes categorias:
unidad conceptual, conceptos y términos, vy
ejemplificaciones. Del analisis de dichas fichas,
se establecieron variables conceptuales comunes
o similares a partir de los siguientes cédigos:
movimiento,  kinesiologia del movimiento,
biomecanica, mecanica, estatica y dinamica,
cinemdtica y cinética, fuerza, peso, masa,
distribucion de masas, inercia, masa inercial,
momento inercial, centro de masa, equilibrio y

simetria, alteracion del equilibrio, segmentacién
del movimiento, contraimpulsos, dinamo-ritmo
y pirdmides humanas. Posteriormente, se utilizd
el programa ATLAS.ti version 7.1, para visualizar
las relaciones entre los cddigos y las unidades
conceptuales. Este andlisis permitié construir las
unidades tematicas de la propuesta de intervencién
y articularlas con los conceptos que se asociacion
a las tres leyes de Newton vy el teatro fisico. La
construccién de estas unidades tematicas fue
analizada por tres profesionales en teatro fisico
y por un docente de Fisica, en relacién con la
coherencia entre los conceptos fisicos abordados

y las estrategias de teatro planteadas.

Como

resultado de esta conceptualizacion,

evaluacién vy revisién por parte de expertos, se
disend la propuesta que articula los elementos del
teatro fisico y conceptos asociados a la Fisica en
una secuencia de laboratorios (tabla 1).

Tabla 1. Propuesta “El cuerpo como laboratorio de

Fisica”

Conceptos de Fisica

Coordinacién

Taller Elementos del teatro fisico | .

vinculados
Laboratorio 1 Principio de alteracion del |Fuerza
Alterando el equilibrio PAE Peso
equilibrio Desplazamientos Centro de masa

Equilibro-simetria

Equilibrio

Laboratorio 2 Principio de alteracion del |Fuerza

Y e———— equilibrio PAE Peso

equilibrio Velocidad Accién reaccion
JL? - Lateralidad Centro de masa
cogordinar Conciencia del eje corporal |Equilibrio-simetria

Laboratorio 3

Principio de alteracién del
equilibrio PAE
Equilibrio estatico

Peso
Fuerza

Alterando el Equilibrio dinamico Masa inercial
equilibrio Desplazamiento Accién-reaccion
Diagonales
Contrapesos

Principio de alteracién del

Coordinacion

Laboratorio 4 |equilibrio PAE Eﬁ::za
Alterando el Escultura Inercia
equilibrio Velocidad S
: Masa inercial
Segmentando  [Eje corporal T
1 L Momento inercial
mi Cuerpo Equilibrio

Accidn-reaccion
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Laboratorio 5
Alterando el
equilibrio
Segmentando
mi cuerpo

Principio de alteracion del
equilibrio PAE

Equilibrio

Coordinacion

Ciclo de la accion

y segmentacion del
movimiento

Lateralidad

Planimetrias

Esculturas
Contraimpulsos

(saltos y giros y actividad
deportiva)

Marcacion escénica

Inercia

Centro de masa
Fuerza

Peso
Accidn-reaccion
Momento inercial

Laboratorio 6
Tomando
impulso

Ciclo de la accién

y segmentacion del
movimiento

Lateralidad

Articulacién grupal
Disposicién corporal
movimiento guiado
Contraimpulso

Accién deportiva
Escenificacion del concepto

Fuerza

Peso

Distribucion de la
masa
Equilibrio-simetria
Momento inercial
Accidn-reaccion

Laboratorio 7
La luna se esta
cayendo

Ciclo de la accion
y segmentacion del
movimiento

Disposicién corporal

movimiento guiado:

¢ Fragmentacién corporal

¢ Causalidad

Accién deportiva:

¢ Andlisis y conciencia
corporal para la accién
deportiva

Escenificacién del concepto

® Historias en
contraimpulso

Fuerza

Peso

Distribucion de
masas
Equilibrio-simetria
Momento inercial
Fuerza de gravedad

Laboratorio 8
Me muevo... 3y
la intencién?

Dinamo-ritmos
cualidades del movimiento
elementos de naturaleza

Exploracién dinamo-ritmos
Antena de caracol

Ritmo musical

Toc-motor

Elementos de la naturaleza

Fuerza

Peso
Equilibrio-simetria
Momento inercial
Accidn-reaccion

Laboratorio 9
Somos
piramides

Piramides humanas
Contactos y apoyos
Conexion corporal
Masa corporal
Cargas y pesos

Peso

Fuerza
Equilibrio-simetria
Accidn-reaccion

4.2 Fase de implementacion y retroalimentacion

En la fase de implementacién, se desarrollaron 9
laboratorios, durante 12 sesiones con una duracién
de 4 horas cada uno. En los talleres participaron
estudiantes con discapacidades visual, auditiva,

fisica, intelectual, psicosocial, hiperactividad y sin
discapacidad. Todas las sesiones fueron grabadas
y, al finalizar cada una, se realizaban entrevistas
informales con los estudiantes. Previo a cada
encuentro, se llevaba a cabo una reunién para
el analisis de las grabaciones y las observaciones
por parte de los participantes. Las grabaciones
se analizaron a partir de las siguientes variables

emergentes:  procesos de relacionamiento,
desempeno individual en las actividades,
emociones y gramdtica corporal, conductas

disruptivas, reconocimiento social de los avances,
reforzadores positivos, evocaciéon corporal de
conceptos, procesos deductivos e inductivos
para recuperar la experiencia corporal y acciones
inclusivas.

De acuerdo con los analisis del material audiovisual
y del equipo orientador (dos talleristas de teatro
fisico, un docente de Fisica y una educadora
especial) se estableci6é una planeacién general en
los talleres, asi:

a. Momento de acuerdos. Los talleristas generan
actividades que permiten retomar los acuerdos
establecidos por los estudiantes a partir de las
actividades realizadas y las dificultades que se
derivan por convivencia y comportamiento,
ademas de estos, se plantean nuevos acuerdos.

b. Momento de evocacién. Se generan actividades
de orden deductivo o inductivo para retomar
los conceptos de la Fisica y los ejercicios de
teatro fisico y el andlisis conceptual que apoya
el docente de Fisica a través de las preguntas
“;Cémo lo muestro con el cuerpo?”, “;Cémo
lo recuerda mi cuerpo?”.

c. Momento de ejecucion. Se desarrollan las
actividades correspondientes a las unidades
tematicas del teatro fisico.

d. Momento de montaje. Se retoman los
ejercicios anteriores para realizar el montaje
de la obra final. En las figuras 1, 2, 3, 4y 6 se
pueden observar parte de los momentos de la
intervencion.
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Figura 1. Taller 3

4.3 Fase de entrega

Corresponde a la presentacion de la obra teatral
La Luna se esta cayendo, cuya escritura y montaje
estuvo a cargo de todos los participantes de la
propuesta. Esta se organiza en cinco actos:

R e
et .’mﬂ""

L T ]

'l a. Acto 1: momento draméatico de introduccion.
Se cree que la Luna se esta cayendo y aparece
Newton desde la voz de un narrador para
argumentar la idea con la escenificacion de
fondo de actores que toman forma de cosas,
fenémenos y personas (figuras 6, 7 y 9).

Figura 6. Estudiantes participantes del taller

M 'MJ“ ) f

¢Y si aprendemos con todo el cuerpo y no
sentados o escuchando y viendo solamente?

‘LA LUNA SEESTA CAVENDO!

TALLER EL CUERPO COMO LABORATORIO DE'FISICA

Figura 7. Acto 1: estudiantes miran la luna que
aparenta caerse

¢Podemos experimentar los conceptos asociados
a las leyes de Newton desde nuestro cuerpo?
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Figura 11. Acto 2: estudiantes experimentan la
Figura 8. Acto 1: aparece Newton pensado bajo un distribucion de masas para lograr el equilibrio, que se
arbol personificado por los estudiantes altera por el contrapeso de los companeros

b. Acto 2: inercia, fuerza y aceleracion. Los
cientificos aparecen en escena para armonizar
con piano los movimientos de impulso y  c. Acto 3: la Fisica y la vida. Aqui se introduce
contraimpulso que simulan la inercia, la fuerza una reflexién pregrabada en un parque, sobre
y la aceleracion (figuras 9, 10y 12). conceptos de fuerza, impulso, velocidad, peso

y masa (figura 12).

Figura 9. Acto 2: estudiantes simulan caminar sobre la

Luna
Figura 12. Acto 3: estudiante en un parque analizando

situaciones en donde infiere conceptos de fuerza, peso
y masa, para ello realiza preguntas en lengua de sefias
con interpretacion de un companero del taller

Figura 10. Acto 2: estudiantes simulan dos trenes
que va a una velocidad constante y esta préximo a
chocarse

d. Acto 4: fuerza y escultura. Aparecen en
escena los cientificos realizando esculturas
que requieren del actor equilibrio,
distribucién de masas, calculo y percepcion
corporal del peso a partir de movimientos
globales (figura 13).
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Figura 13. Acto 4: estudiantes esculpidos por otros, comprenden el porqué de la afirmacién “la
que llegan a figuras que les permiten experimentar
fuerza y peso, equilibrio y distribucion de masas

Luna se esta cayendo” (figuras 16, 17 y 19).

Figura 16. Acto 6: estudiantes en un juego coreografico

e. Acto 5: accién-reaccién-equilibrio.  Los
cientificos experimentan piramides humanas
al son del cantico de una de las cientificas
(figuras 14y 16).

Figura 17. Acto 6: los cientificos organizan la fotografia
y la contemplan

Figura 14. Acto 5: estudiantes realizan piramides en
plano horizontal y vertical

Figura 15. Acto 5: estudiantes realizando pirdmides en

3 Figura 18. Acto 6: los cientificos saludan y agradecen
parejas

al publico

f. Acto 6: final. Los cientificos organizan un
juego coreografico para detenerse a observar
el universo, y forman una imagen a manera de
una fotografia de un grupo de cientificos que

Basado en la implementacion de la propuesta “El
cuerpo como laboratorio de Fisica” se sugiere,
a posteriori, profundizar el andlisis teérico entre
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las emociones, las sensaciones, los sentimientos
y el aprendizaje de los conceptos asociados a
las tres leyes de Newton, a partir del andlisis del
razonamiento analitico que realicen los estudiantes
de las experiencias corporales, teniendo en cuenta
elementos cognitivos como la conciencia corporal, la
imagen corporal y la memoria corporal. El propésito
consiste en describir heuristicamente las relaciones
alli presentes desde las variables intervinientes:
condicion de discapacidad, edad, grado escolar,
plasticidad corporal y memoria conceptual.

5. Conclusiones y discusion

Por la fase en que se encuentra el estudio, las
ideas que se exponen a continuacién no son
concluyentes; sin embargo, se plantean como
puntos de partida para la discusion, dada la
experiencia con los estudiantes durante el disefo
y la implementacién de la propuesta “El cuerpo
como laboratorio de Fisica”, que se presenta como
resultado en este articulo.

Dentro los puntos de discusion, se propone
analizar cémo las interacciones entre teatro y
educacién amplian la didactica de las ciencias
y posibilitan la vinculaciéon de los aprendices,
desde experiencias corporales que relacionan las
emociones, los sentimientos y las sensaciones, a
la vez que promueven aprendizajes a partir de
la construccién de o real desde el conocimiento
cientifico.

Por otro lado, es necesario evaluar si el teatro como
estrategia para la ensefanza de la Fisica presenta
elementos potenciales como la representacién
del espacio, el tiempo y el movimiento, que
correspondan a los conceptos asociados a las tres
Leyes de Newton. De igual forma, se debe describir
el sentido creativo que requiere y potencia el teatro
con respecto al aprendizaje de los conceptos que
se asocian a las tres Leyes de Newton a partir
de las experiencias corporales. Igualmente, se
deben analizar las posibles relaciones entre el
desarrollo de habilidades comunicativas (lectura,

escritura, escucha y habla o expresién lingtistica),
la atencién, la memoria y el razonamiento con el
teatro como estrategia pedagogica.

Por dltimo, es importante estudiar la relacion
entre la utilizacién del recurso teatral en la
ensefianza con la creatividad y el desarrollo de
habilidades intrapersonales e interpersonales
que son fundamentales para su participacién en
el contexto. A partir de lo anterior, es pertinente
evaluar cémo el uso del teatro para la ensefianza de
la Fisica posibilita el desarrollo de capacidades de
los sujetos en procesos de construccion colectiva,
lo que orienta la discusién hacia recursos de
ensenanza inclusivos.
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Resumen

Este articulo examina criticamente la interseccion entre perspectivas filosoficas y
practicas pedagédgicas en la promocién de la justicia epistémica para la ensefianza de
la fisica. Aborda el contexto histérico de los movimientos de educacion cientifica y su
impacto en la equidad social, destacando la persistente subrepresentacion de grupos
marginados en las ciencias. Al explorar los conceptos de realismo y relativismo en
la filosoffa de la ciencia, este trabajo discute los desafios de integrar epistemologias
diversas en la educacién en fisica. Aboga por un enfoque multifacético, enfatizando
en la pedagogia critica y las perspectivas multiculturales y multiétnicas para fomentar
un curriculo de fisica mas equitativo e inclusivo. Argumenta que transformar la
educacion en fisica a través de la solidaridad étnico-racial puede enriquecer la
disciplina sin caer en el discurso relativista. Este documento se basa en la literatura
critica para ejemplificar cémo la educacién en fisica y otras comunidades de fisica
pueden promover la solidaridad étnico-racial. A través de este enfoque, los educadores
pueden crear entornos de aprendizaje inclusivos que capaciten a los estudiantes para
comprometerse criticamente con el conocimiento cientifico y contribuir a un futuro
mas justo y diverso en la educacién y practica de la fisica.

Palabras clave: justicia epistémica, educacion en fisica, filosofia de la ciencia,
pedagogia critica.

Resumo

Este artigo examina criticamente a intersecdo de perspectivas filoséficas e praticas
pedagodgicas na promogdo da justica episttmica na educagdo em fisica. Aborda o
contexto histérico dos movimentos de educacao cientifica e seu impacto na equidade
social, destacando a persistente sub-representacdo de grupos marginalizados nas
ciéncias. Ao explorar os conceitos de realismo e relativismo na filosofia da ciéncia, o
artigo discute os desafios de integrar epistemologias diversas na educacdo em fisica.
Defende uma abordagem multifacetada, enfatizando a pedagogia critica e a inclusao
de perspectivas multiculturais e multiétnicas para promover um curriculo de fisica
mais equitativo e inclusivo. O artigo argumenta que transformar a educagdo em fisica
através da solidariedade étnico-racial pode enriquecer a disciplina sem cair no discurso
do relativismo. O documento se baseia na literatura critica para exemplificar como a
educagdo em fisica e outras comunidades de fisica podem promover a solidariedade
étnico-racial. Através dessa abordagem, os educadores podem criar ambientes de
aprendizagem inclusivos que capacitem os estudantes a se envolverem criticamente
com o conhecimento cientifico e contribuirem para um futuro mais justo e diversificado
na educacgdo e pratica da fisica.

Palavras chave: justica Epistémica, Educacdo em Fisica, Filosofia da Ciéncia,
Pedagogia Critica.
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1. Introduction

The aim of this article is to reflect on the
challenges associated with creating a physics
education that promotes epistemic justice.
Recent developments in science education have
shifted the focus towards social justice, inviting
reflections on how this shift interacts with our
views on the epistemology of physics. This
introduction will explore these developments and
their implications for a more just and inclusive
physics education.

Some 20 to 30 years ago, the science education
teaching and research communities were heavily
influenced by movements such as Science as
a Process (Millar & Driver, 1987); Science,
Technology, and Society (STS); and Science for All
(Atkin & Black, 2003). At that time, we teachers
and researchers focused on teaching and learning
processes and on the products of science without
duly considering who that education was for.

Starting in the 1980s, the STS movement (Mansour,
2009; Bennett et al., 2006) sought to incorporate
social, cultural, and political aspects into science
education, showing students the societal impact
of science and technology on daily life. The STS
movement has successfully impacted science
education, encouraging students to think critically
about social issues and raising awareness
about ethics in science, citizen privacy through
technology, and the environmental impact of
science (Mansour, 2009).

Despite progress in addressing social issues,
STS projects had yet to comprehensively tackle
social inequity and injustice. Issues such as the
underrepresentation of women, people of colour,
and other socio-ethnic-religious minorities in
the sciences remain unaddressed (Archer et al.,
2015). The immense social inequality dividing
the rich and the poor has made science education
unattractive to economically disadvantaged and

Black children, perpetuating existing inequalities
(Calabrese Barton et al., 2003; Calabrese Barton,
2001).

In  recent discourse surrounding science
education, the pursuit of social justice has become
an indispensable theme, encompassing terms
such as humanism, decolonisation, inclusion,
equality, equity, democracy, and citizenship
(Gandolfi, 2021; Bajaj, 2015; Garibay, 2015;
Bazzul, 2012; Hodson, 2003; Calabrese Barton,
2001). The broader context of science education,
which extends beyond the disciplinary syllabus
for canonical knowledge and technical skills,
stresses the transformative potential of education
in contributing to a more equitable world. Today,
this view is even more pressing, given the current
international political landscape (Galamba &
Matthews, 2021).

The shift in focus to social, cultural, and economic
issues in science education represents a significant
step forward in the development of science
education. However, it is also the most challenging,
as it has implications for our views on the nature
of science (Yucel, 2018). While this work concurs
with the cited authors regarding the importance
of addressing said hindrances in the learning of
science (Galamba & Matthews, 2021, 2023),
it aims to narrow down the debate from broad
social justice issues to exploring the challenges of
addressing epistemic justice in physics education.
Indeed, the literature has not given this issue the
attention it deserves. In particular, this article
takes interest in the intersection of philosophical
perspectives, pedagogical practices, and the
promotion of epistemic justice within the context of
physics education. It problematises this intersection
by exploring the meaning of epistemology and
the tension between realism and relativism in the
philosophy of science. It seeks to elaborate on their
implications for physics pedagogy and epistemic
justice, exploring areas that necessitate further
research.
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At the outset, it must be clarified that the author’s
concerns about epistemic justice in physics stem
from the recent movements to decolonise science
education (which he supports). The literature
generally agrees that decolonising the curriculum
involves recognising the impacts of colonisation
and dismantling its inherent power structures,
which marginalise non-Eurocentric cultures and
ways of knowing. This process addresses the
bias that prioritises certain people over others,
as seen in the dominance of coloniser values in
discourse. Scholars like Santos (2014), Mignolo
(2007), and Escobar (2018) argue that the
negative effects of colonisation on marginalised
communities persist beyond the end of political
colonisation and continue to permeate both
private and public life, perpetuating the belief
that European culture, values, religion, and
epistemologies are inherently superior to other
ways of living.

The first part of this article will address Boaventura
de Souza Santos’s very influential book titled
Epistemology of the South, explaining why his
argument is problematic to the epistemology of
physics. This will be followed by arguing that his
view of ethnic-racial solidarity is a promising route
to foster epistemic justice in physics. Then, this
document will move on to examine the position
of philosophers of science, who argue that physics
is a universal and impersonal discipline, shaped
by historical narratives in science education and
philosophy. This belief represents a huge barrier to
advocating for epistemic justice, and it necessitates
a critical examination of existing paradigms. To
navigate through this barrier, this work argues
for a multifaceted approach to build towards a
physics curriculum that is epistemologically just
while acknowledging the limitations of the reach
of this proposal. Central to this approach is the
engagement with critical pedagogy, which will be
detailed later in the article. It will be argued that
critical pedagogy extends the teaching of physics
beyond traditional boundaries, fostering ethical

and socially responsible activism among students
(Galamba & Gandolfi, 2023), which might lead to
epistemic justice.

2. Decolonisation and epistemic justice

In the literature on the decolonisation of science
(and physics) (e.g., Moura et al., 2022; Galamba
& Gandolfi, 2023; Monteiro et al.,, 2019), it is
noteworthy that issues of ethnicity, race, and
gender inclusion have been addressed much more
extensively than epistemic justice.

Much of the recent debate about epistemic justice
in science arose after Boaventura de Souza Santos’s
Epistemologies of the South (2014). Santos argues
that, as aresult of the European project of modernity,
initiated with the Enlightenment (Dussel, 1980),
the world has been dominated by Euro-centred
epistemologies, reducing the understanding of the
world to a Western perspective. To counter this
domination, Santos calls for the development of an
epistemology of the South, which must provoke an
epistemological break with Euro-centred traditions.

Santos'’s position, which has influenced much of the
recent literature in science education, is somewhat
troublesome. As shown later in the article, if we
look at how epistemology has been defined in
the literature related to philosophy and science
education, an epistemological break in physics is
very problematic, if not impossible. Therefore, this
work will seek to point out alternatives to build an
epistemically just physics.

In Epistemology of the South, Santos (2014)
approaches epistemology by looking at how it
has been used by the global North as a means to
maintain power and domination over the global
South. Any knowledge born outside of the Euro-
centred and validated theoretical frameworks
and methods is deemed to belong to the “dark
world of passions, intuitions, feelings, emotions,
affections, beliefs, faiths, values, myths” (p. 5),
and therefore not important to the development of
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— broadly speaking — science. This has provoked
what Santos calls “epistemicide, the murder of
knowledge” (p. 92).

His account of epistemology encompasses the
epistemology of science with a focus on socio-
scientific issues (although, in several parts, it is
unclear whether he is speaking of natural sciences,
of social sciences, or of both). For instance, he
questions whether Western modern science,
while in service to the project of domination and
capitalism, has been ecologically responsible and
able to deal with global warming, deforestation,
and the genocide of indigenous people. In the
context of socio-scientific issues, he claims that
modern science was given an epistemological
privilege and “the monopoly of the universal
distinction between true and false” (p. 119).

Such privilege fits into the paradigm of modernity,
which takes knowledge as regulation (control), as
opposed to knowledge as emancipation (solidarity).
To achieve epistemic justice and deal with socio-
scientific issues, Santos advocates for an ecology of
knowledges, aiming to cultivate a rich and varied
intellectual landscape that reflects the diversity of
human experiences and perspectives, contributing
to a more socially just educational framework.

At this point, and before continuing to illustrate the
relevance of Santos’s work in science education,
some considerations must be made about
Santos’s positions. His keenness to advocate for
epistemologically just science is commendable,
as we must strive to eliminate the inequities
perpetuated by modern science while ensuring its
vast potential benefits for everyone, preventing it
from becoming a means of oppression. In fact, he
claims that, in knowledge as emancipation, the
point of knowing is solidarity, “the recognition of
the other as an equal and as an equal producer
of knowledge” (p. 156). Within an ethnic-racial
perspective, educators and the physics community
must embrace knowledge as emancipation
through solidarity. This will, at a minimum, work

to compensate physics and physicists” contribution
to colonialism and fascism (Galamba & Matthews
2021; Crease et al., 2019).

However, his argument must be taken cautiously.
It is unclear whether he is referring to ethnic-
racial solidarity — which has been embraced
by the critical literature on science education —
or advocating for relativism in science and the
equivalence of all forms of knowing. Relativism
does not seem to have currency in physics
communities (this issue will be discussed later in
this document), as the epistemology of science
undergoes rigorous methods and reviews, leading
to reliable knowledge. We must constantly
remind ourselves that, despite its limitations
and social challenges, science remains our
most powerful tool against pseudoscientists,
charlatans, fundamentalists, cynical politicians,
and moralists. As highlighted by Roy (2018),
addressing the persistent influence of colonialism
in science is crucial. However, there is a risk
that overly radical efforts in this direction might
inadvertently empower religious fundamentalists
and ultra-nationalists (Galamba & Matthews,
2021). It should be added that the importance
of science extends beyond this defensive role; it
represents a sophisticated and systematic method
for developing knowledge. Through scientific
inquiry, humanity has achieved a much more
efficient way to understand both the material
and the social world. This collaborative effort
has revolutionised our grasp of the universe,
leading to advancements that enhance our lives
and broaden our perspectives. The structured
methodology of science ensures that our
knowledge grows in a reliable and verifiable
manner, fostering innovation and progress across
all fields. An ecology of knowledge should not be
used as a loophole for pseudoscience.

That said, it is possible to foster epistemic
justice by investing in ethnic-racial solidarity, as
demonstrated by several works.
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3. Epistemic ethnic-racial

solidarity

justice as

Some of the latest publications on science education
build a collective argument that supports ethnic-
racial solidarity to foster epistemic justice. For
instance, collaborations with native populations,
as advocated by Gandolfi (2021), offer avenues
for addressing historical exploitation and fostering
inclusivity in the field of science. Anti-racist and
decolonial movements in Brazil have catalysed vital
discussions about how pedagogical practices and
the initial education of science teachers continue
to perpetuate structural racism, as stated by Benite
(2018), who points out that anti-racist political and
educational processes have been implemented in
the context of teaching physics and astronomy.
Alves-Brito and Teresinha Massoni (2020) have
analysed the life and scientific contributions of
Cheikh Anta Diop, one of the most significant
scientists and intellectuals of the twentieth century,
shedding light on the exclusion of Black authors
from the history of science, particularly in the
exact sciences. They argue that “historiography, as
well as science teaching, need to take into account
invisible alterities to promote liberating and
inclusive science education and dissemination in
the twenty-first century” (Alves-Brito & Teresinha
Massoni, 2020, p. 292-293). Moreover, Alves-
Brito (2021) delves into racialised cosmologies,
investigating how nineteenth-century European
scientific thought gave rise to the concepts of race
and scientific racism. He contends that scientific
racism in Brazil not only reinforces stereotypes
and negative perceptions of Black people but also
contributes to the “invisibility and subalternisation
of the place of production of knowledge about
Africa and the Afro-diasporic legacy in the Exact
Sciences” (Alves-Brito, 2021, p. 1). Alves-Brito
emphasises the prevalent exclusionary practices
within physics communities and underscores
the necessity of acknowledging and appreciating
varied perspectives, advocating for the inclusion
of marginalised groups such as people of

colour, women, LGBTQ individuals, indigenous
populations, and those on the fringes of power
structures. By shedding light on the intersectionality
of discrimination, Alves-Brito highlights the urgent
need to address systemic biases within the scientific
realm. Mignolo (2007) discusses the processes
of racialisation, the absences, and the distortions
in historical narratives that diminish or erase the
history of African peoples, thereby perpetuating
their subalternisation. Adding to this perspective,
Johansson et al. (2023) reveal the persistent gender
disparities and underrepresentation of minoritised
ethnic/racial groups in physics, pointing to an
entrenched culture of exclusivity and elitism
within  physics communities. Their findings,
particularly the severe underrepresentation of
women of colour in the United States, underscore
the perpetuation of discriminatory practices,
hindering  full participation and inclusion.
Moreover, these authors emphasise the adverse
impact of stereotypical perceptions of physics as
a discipline exclusively suited for a select few,
reinforcing existing biases and erecting barriers for
marginalised individuals pursuing careers in the
field.

These insights stress the imperative to challenge
discriminatory practices and foster a more inclusive
environment within physics communities. Their
efforts highlight the emergence of a critical
pedagogy that seeks to recognise and address
the subalternisation of cultures within science
education. The epistemology of any science
is shaped by the individuals dedicated to its
practice (Kelly, 2008). Creating an inclusive and
multicultural population in physics will build
epistemic justice through ethnic-racial solidarity.
But will it have any impact in the development of
the products of physics?

4. What epistemic justice means in physics

The ethnic-social epistemic justice presented
above must have its space in physics as much as in
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any other scientific community. Now, some issues
in the epistemology of physics will be explored.
Many of these points could be extrapolated to
other natural sciences.

Epistemology is an overloaded concept, making
it challenging to define — Plato, Locke, Kant,
and Russell each approached it from a different
perspective. In the more recent literature in
the fields of philosophy of science and science
education, epistemology is defined along the
lines of ‘how have we come to know what
we know?’. Some definitions refer to the use
of conjectures, observations, perceptions,
introspection, and reason, which interplay with
a range of human practices, such as laboratory
experimentation, technological development,
the use of evidence, socialisation, and trust
between peers. For example, according to the
Stanford Encyclopaedia of Philosophy (n.d.),
epistemology refers to how we can justify the
knowledge we have about something. They say:
“much recent work in formal epistemology is
an attempt to understand how our degrees of
confidence are rationally constrained by our
evidence” and add that “epistemology seeks
to understand one or another kind of cognitive
success”. In the literature on science education,
we find definitions such as “epistemology
is the study of knowledge (...) [In science,]
epistemology typically examines issues such as
the growth of knowledge, the nature of evidence,
criteria for theory choice, and the structure of
disciplinary knowledge” (Kelly, 2002, p. 99).
Another definition reads: “the epistemology of
science addresses the ways in which knowledge
claims in science are developed and justified,
e.g., how scientists assess the quality of data and
how theoretical models relate to the phenomena
they explain” (Ryder & Leach, 2008, p. 289).

Notably, the definitions above do not make
explicit considerations about ethnicity, gender,
race, culture, or any other background. They
suggest that the epistemology, practices, and

products of science are fully independent of who
is practising it.

This work argues that they are not. It draws on Kelly
(2002) to defend that intersubjectivity is at the core
of scientific epistemology. The social practices of
scientific communities, such as the communication
of works in conferences, involve the interaction of
members of the community with the interpretations
of other members. To become a member of that
community, one needs to be socialised into it and
acquire its “conceptual, linguistic, and artefactual
tools” (p. 102). For instance, the members of that
community learn about and produce inscriptions
(i.e., models, graphs, symbols) (Duschl, 2008),
which, one should recall, in the case of physics,
are deeply Euro-centred. As Kelly (2002) has
added, new members of any community “create
through social interaction particular ways of
talking, thinking, acting, and interacting” (p. 105).

The above-presented sociological views on the
nature of science beg for a review of what we mean
by the essential elements of the epistemic practice;
in addition, the definitions of the epistemology
of physics should be rewritten to include social
aspects. The demographics of physics, addressed in
the previous section, have implications for power
dynamics and social relations within the physics
communities and society (Gonsalves, 2014).
Historically, the models, diagrams, conjectures,
theories, and experiments created, accepted, and
used in the history of physics belong to the work
of male scientists — to a large extent, to European
white males. Therefore, due to that historical
epistemic injustice, which prevails today (Eaton et
al., 2020), the archetypal physicist is represented
and controlled by that particular group of people
in our society, which is reinforced through cultural
representation, historical documentation, and
academic acknowledgment. They are reflected in
the names of several physics laws, many Nobel Prize
winners, notable physicists featured in textbooks,
and the names of research centres. Perhaps more
subtly, physics epistemology is also attested by
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what is seen as a male psychology of objectivity,
control, and dominance (Kato et al., 2023; Keller,
1985). Therefore, to foster epistemic justice within
the physics community, it is imperative for physics
to become diverse in its ethnicities, gender, and
race (Taylor, 1994). This will gradually pollinate
physics practice with alternative ways of thinking
and change the way physics is perceived by society.

In addition to the social aspects of the epistemology
of physics, we must also ask whether diversifying
the community of physicists will produce better
processes and products in physics: Are physics
laws universal and realist, or are they subject to
who discovers them? Would a diverse community
of practice enhance the quality of praxis only or
will it also enhance the product outcomes?

5. Can we reconcile realism and epistemic
justice?

The Stanford Encyclopaedia of Philosophy (n.d.)
states that “it is perhaps only a slight exaggeration
to say that scientific realism is characterised
differently by every author who discusses it.”
The authors go on to add that “most people
define scientific realism in terms of the truth or
approximate truth of scientific theories or certain
aspects of theories,” and that

others define scientific realism not in terms of truth
or reference, but in terms of belief in the ontology
of scientific theories. The scientific realist holds that
science aims to produce true descriptions of things
in the world (or approximately true descriptions).

Therefore, in arguing whether a philosophical
stance may be classified as naive or critical
realism, realists will defend that there is a reality
independent of the observer: there is only
one truth, which we can describe with some
approximations.

The debate between realism and relativism has not
been resolved in the literature on the philosophy of

science, and strong claims that challenge realism
persist (Mizrahi, 2012). In fact, Yucel’s literature
review on scientists’ worldviews (2018) reveals
a range of different and sometimes contradictory
findings about scientists’ ontological stances.

Yet, it has been shown that realism is well
established in the physics community, chiefly
because of the predictive power of physics models,
regardless of how idealised they might be in the
first place (Saatsi, 2016). There is widespread
support to the idea that physical science rejects the
relativist or multiculturalist accounts embraced by
the science education community. In the long run,
it rejects multiple realities and context-dependent,
opinion-dependent, culturally-situated, local, and
non-universal knowledge of the physical world
(Cobern & Loving, 2001; Siegel, 1997). Physics
strives towards the impersonal interpretation
of data and pursues closure (Donnelly, 2004),
i.e., it seeks to understand and explain a
phenomenon under the same set of laws and
theories. Historically, science education has
aimed to instruct students on the processes and
outcomes of science (Rudolph, 2002; Jenkins,
1979). Processes involve how scientists operate,
their reasoning methods, collaboration, and the
traditional techniques for collecting, analysing,
and drawing conclusions from data, all consistent
with scientific theories and laws. Outcomes
pertain to established scientific knowledge (e.g.,
taxonomies, models, theories, and laws) that has
been developed over centuries and is applied
to understand the technological world, explain
natural phenomena, and predict natural behaviour
(Matthews, 1994). Harding (1991) has elaborated
on the perception of physics as culturally neutral,
attributing this to its formal and abstract nature.
Meanwhile, research has consistently suggested
that physics, as a prestigious field, is portrayed as
a discipline that generates universal, unbiased,
and objective knowledge, unaffected by societal
influences (Schiebinger, 1999). This perception
is influenced by the work of past physicists who
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dedicated their lives to solitary and resolute efforts
in laboratories, seeking to uncover universal laws
(Hodson, 1996).

The argument used in the decolonisation of science
literature can be construed as one for scientific
relativism. For example, building on Santos (2014),
Leibowitz (2017) calls for an equal ‘treatment’
of all forms of knowledge. She advocates for the
importance of fostering an ecology of knowledges,
where dialogues and exchanges between different
knowledge systems take centre stage. When the
epistemology of the natural sciences has been
examined from a perspective of cultural activity,
a narrative of class struggle has been used to
justify cultural relativism and claim that there is no
objective knowledge (Duarte et al., 2022). In this
vein, science and pseudoscience should be treated
equally. For the reasons explained before, this is
very problematic for the physics community. This
work contends that physics teachers who adhere to
a realist perspective of physics may find themselves
in conflict with the ecology-of-knowledges
approach to teaching and learning physics, as it
will very likely be construed as a euphemism
for relativism. In addition, another criticism of
relativism is that it poses a serious problem for
science: it can be used by fascists, charlatans, and
pseudoscientists to spread disinformation (Duarte
et al., 2022; Galamba & Matthews, 2021).

In light of the above, from an ontological
perspective, epistemic justice can be seen as a
challenging aim in physics teaching and practice.
As argued before, within the realist philosophical
stance, an equal treatment of all knowledge can
be reconciled with realism as long as it is limited
to ethnic-racial solidarity. Leibowitz (2017) should
agree with this, since she adds that equality of
treatment of all knowledge does not entail an
erasure of Western knowledge or a claim that all
forms of knowledge are inherently equal. Rather,
she argues that we must have a democratic
dialogue with all knowers and their knowledge.

The history of science education and philosophy
has created deeply ingrained beliefs that physics
is universal and impersonal. The author does not
think that fighting this belief is the best way to
promote epistemic justice in physics. We should
not challenge the realist argument purely based
on arguments for epistemological justice. Instead,
epistemic justice should be pursued as ethnic-
racial solidarity. This will transform the practice
of physics without falling into the relativist
discourse. As argued by Prescod-Weinstein
(2020), a multicultural and multi-ethnic physics
community will impact the epistemology of
physics not by building a new and different
physics, but by influencing and changing the
areas of physics to be developed, as well as the
methods, the models, and the nomenclature used
in the field.

How should we then work towards epistemic
justice in schools? We should invest in critical ways
to teach physics there. The next section seeks to
explain what this may look like in classrooms and
why previous movements have failed to address
social transformation in physics.

6. A pedagogy for epistemic justice

Bazzul and Tolbert (2019) provocatively argue
that, in its conservative formulations, science
education might merely serve as a distraction from
more critical educational priorities, particularly
those related to social development. This is the
spirit of critical pedagogies: to question how well-
established educational practices may conceal or
marginalise practices that perpetuate social and
epistemic injustices.

The contemporary meaning of critical pedagogy
largely derives from the influential work by
Brazilian educator Paulo Freire and other scholars
such as Henry Giroux, Peter Mclaren, Peter
Leonard, and Ira Shor. Critical pedagogies, in
various contemporary forms, aim to bring attention
to issues of knowledge and power, -culture,
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ethnicity, gender, class, and sexual orientation
within educational experiences (Galamba &
Gandolfi, 2023).

Despite the complexity of critical pedagogy, two
essential elements are worth addressing. Firstly,
teachers need to comprehend the ideological
nature of education, recognizing that it is not
neutral and often serves to maintain existing
social hierarchies. The second element involves
questioning the traditional approach to teaching
scientific concepts in isolation, which may
contribute to maintaining epistemic injustices. Ira
Shor (1979) suggests that, instead of a transfer of
facts and skills, a Freirean class invites students to
think critically about subject matters, doctrines, the
learning process, and society. Critical teachers aim
to reduce inequalities and oppression by avoiding
a reductionist approach to teaching. In contrast to
traditional methods like banking education (Freire,
1994, 1970), where teachers deposit knowledge
into students’ minds, critical pedagogies advocate
for dialogue between teachers and students. Critical
approaches go beyond merely expanding practical
skills; they focus on developing conceptual tools
for understanding the social world and its power
dynamics.

In the pursuit of fostering inclusivity and tackling
discrimination in physics education and practice,
scholars have presented a range of alternative
pedagogies in science. For example, Rodrigues
and Morrison  (2019) champion a socio-
transformative approach to education, focusing
on marginalised youth and building on diversity,
equity, and social justice foundations in order to
instigate transformative actions. Concurrently,
critiques by scholars like Paul MclLaren (2010)
highlight the economically driven purpose of
science education, prioritizing  profitability
over addressing systemic biases and forms of
oppression. Responding to these challenges,
Bazzul and Tolbert (2019) advocate for extending
love beyond self-interest, while studies in critical
peace education (Bajaj, 2015) call for an end

to all forms of violence, particularly in conflict
and post-conflict situations. These perspectives
collectively underscore the necessity of nurturing
a mindset that promotes inclusion, tolerance,
collaboration, and empathy, challenging views
associated with discrimination and societal
injustices. In parallel, Santos (2009) criticises
the STS approach for perpetuating ideological
models that sustain the status quo. Instead,
Santos advocates for a political agenda in science
education that addresses global inequalities in
technology access and the oppressive contexts of
scientific societies. Meanwhile, Calabrese Barton
et al. (2003) advocate for teaching approaches that
engage in social action for marginalised children,
offering new perspectives on education in diverse
environments.  Alves-Brito  (2020) highlights
the importance of educating the professional
community in the exact sciences to recognise the
scientific significance of concepts related to race,
gender, and identity. By integrating these concepts
into scientific discourse, the community can
better interpret reality and address identity under-
representations within the field. This integration is
essential for advancing inclusivity and diversity in
the scientific community, and ultimately, epistemic
justice.

These are just some examples of how teachers can
plan lessons to address historical injustice in the
epistemology of physics. Many other studies could
have been cited here. The author urges physics
teachers to look for resources on how to address
critical social issues in their lessons.

7. Conclusion

The deeply ingrained belief in physics as universal
and impersonal, shaped by the history of science
education and philosophy, poses a huge barrier
to advocating for epistemic justice. Instead of
engaging in a philosophical debate that may not
directly impact how physics is practised, this work
advocates for a focus on social transformation
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through education and inclusive government
policies. By nurturing multicultural and multi-
ethnic physics communities, we can influence
the epistemology of physics without resorting to
relativism. This approach, as suggested by Prescod-
Weinstein (2020), can lead to the evolution of
physics in terms of areas of focus, methodologies,
models, and nomenclature.

Therefore, rather than challenging fundamental
philosophical principles, we should invest in
critical approaches to teaching physics in schools.
By reimagining classroom practices and curricula,
we can create inclusive learning environments
that empower students to critically engage with
scientific knowledge and contribute to a more
equitable and inclusive future in physics education
and practice. This shift in focus, from philosophical
debates to transformative education, represents
a pragmatic pathway towards promoting social
justice within the realm of physics. The imperative
to build a socially and epistemologically just
physics curriculum necessitates a multifaceted
approach. Engaging in critical pedagogy and
drawing from diverse educational perspectives,
educators must extend the teaching of science
beyond the traditional boundaries, fostering
ethical and socially responsible activism among
students.

The insights shared herein highlight the need for
a paradigm shift in both educational institutions
and the professional community. Addressing
historical exploitation and economic power
structures, as highlighted by Twumasi et al. (2020),
becomes pivotal. Research can further contribute
to these issues by exploring effective pedagogical
strategies, evaluating the impact of curriculum
changes, and investigating the intersectionality
of issues related to race, ethnicity, and gender
in science education. Such research endeavours
can provide valuable insights into refining and
advancing the goals of a socially just and inclusive
physics curriculum.

7. References

Albrecht, U. (1994). Military technology and national
Socialist Ideology. In M. Renneberg & M. Walker
(Eds.), Science Technology and National Socialism
(pp- 88-125). Cambridge University Press.

Alves-Brito, A. (2021).
processos poh’ticos e educativos anti(racistas) no

Cosmologias racializadas:

ensino de Fisica e Astronomia. Roteiro, 46, €26279.
https://doi.org/10.18593/r.v46.26279
Alves-Brito, A., Teresinha Massoni, N., Guerra, A., &

Rivair Macedo, ). (2020). Histdrias (in)visiveis nas
ciéncias. I. Cheikh Anta Diop: um corpo negro
na fisica. Revista da Associacdo Brasileira de
Pesquisadores Negros, 12(31), 292-318. https:/doi.
org/10.31418/2177-2770.2020

Archer, L., Dawson, E., DeWitt, J., Seakins, A. &
Wong, B. (2015). “Science capital”: A conceptual,

methodological, and empirical argument for
extending bourdieusian notions of capital beyond
the arts. Journal of Research in Science Teaching,
52(7), 922-948. https:/doi.org/10.1002/tea.21227

Atkin, J. M., & Black, P. (2003). Inside science education
reform: a history of curricular and policy. Open
University Press.

Bajaj, M. (2015). ‘Pedagogies of resistance’ and critical
peace education praxis. Journal of Peace Education,
12(2), 154-166. https:/doi.org/10.1080/17400201.
2014.991914

(2012).

capitalism, and science education: engaging the

Bazzul, J. Neoliberal ideology, global
question of subjectivity. Cultural Studies of Science
Education, 7, 1001-1020. https:/doi.org/10.1007/
s11422-012-9413-3

Bazzul, J.,, & Tolbert, S. (2019). Love, politics and

science education on a damaged planet. Cultural

Studies of Science Education, 14, 303-308. https:/
doi.org/10.1007/s11422-019-09913-2

Benite, A. M. C, Bastos, M. A., Vargas, R. N., Fernandes,
F. S., & Faustino, G. A. A. (2018). Cultura africana
e afro-brasileira e o ensino de quimica: estudos

sobre desigualdades de raga e género e a produgdo
cientifica. Educacdo em Revista, 34, €193098.
https://doi.org/10.1590/0102-4698193098

[385]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 375-387


https://doi.org/10.18593/r.v46.26279
https://doi.org/10.31418/2177-2770.2020 
https://doi.org/10.31418/2177-2770.2020 
https://doi.org/10.1002/tea.21227
https://doi.org/10.1080/17400201.2014.991914
https://doi.org/10.1080/17400201.2014.991914
https://doi.org/10.1007/s11422-012-9413-3
https://doi.org/10.1007/s11422-012-9413-3
https://doi.org/10.1007/s11422-019-09913-2
https://doi.org/10.1007/s11422-019-09913-2
https://doi.org/10.1590/0102-4698193098

Can we teach physics for epistemic justice

GALAMBA, A.

Bennett, J., Lubben, F., & Hogarth, S. (2006) Bringing
science to life: A synthesis of the research evidence
on the effects of context-based and STS approaches
to science teaching. Science Education, 91(3), 347-
370. https://doi.org/10.1002/sce.20186

Calabrese Barton, A. (1998) Teaching science with
homeless children: Pedagogy, representation, and

identity. Journal of Research in Science Teaching,
35(4), 379-394.

Calabrese Barton, A. (2001). Capitalism,
pedagogy, and urban science education: An
interview with Peter McLaren. Journal of Research
in Science Teaching, 38(8), 847-859. https:/doi.
org/10.1002/tea.1035

Calabrese Barton, A. C., Ermer, J. L., Burkett, T. A., &
Osborne, M. D. (2003). Teaching science for social
justice. Teachers College Press.

Cobern, W., & Loving, C. (2001). In Defense of Realism:
It Really Is Commonsense. Scientific Literacy
and Cultural Studies Project, 20, 162. https:/
scholarworks.wmich.edu/science slcsp/20

Crease, R., Martin, J., & Staley, R. (2019) Decolonizing
physics: Learning from the periphery. Physics in
Perspective, 21, 91-92. https:/doi.
org/10.1007/s00016-019-00240-1

Donnelly, J. (2004). Humanizing science education.
Science Education, 88(5), 762-784.

Duarte, N., Luciana, M., & Teixeira, L. A. (2022) The
committed objectivity of science and the importance
of scientific knowledge in ethical and political
education. Science & Education, 31, 1629-1649.
https://doi.org/10.1007/s11191-021-00302-2

Eaton, A. A., Saunders, ] .F,, Jacobson, R. K., West, K.
(2020). How gender and race stereotypes impact
the advancement of scholars in STEM: Professors’

critical

biased evaluations of physics and biology post-

doctoral candidates. Sex Roles, 82, 127-141. https://

doi.org/10.1007/s11199-019-01052-w
Epistemology (n.d.). In Stanford Encyclopaedia of

Philosophy. https:/plato.stanford.edu/entries/
epistemology/

Escobar, A. (2018). Designs for the pluriverse. Duke
Press University.

Freire, P. (1970). Pedagogy of the oppressed. The
Seabury Press.

Freire, P. (1994). Pedagogy of hope: Reliving pedagogy
of the oppressed. Continuum.

Galamba, A., & Gandolfi, H. (eds.) (2023). Critical

in STEM Education: Ideas and
experiences from Brazil and the UK. British Council,
Autografia.

Galamba, A., & Matthews, B. (2021). Science education
against the rise of fascist and authoritarian
movements: Towards the development of a

pedagogies

pedagogy for democracy. Cultural Studies of Science
Education, 16, 581-607. https:/doi.org/10.1007/
s11422-020-10002-y

Gandolfi, H. (2021). Decolonising the
curriculum in England: Bringing decolonial science
and technology studies to secondary education.
The Curriculum Journal, 32(3), 510-532. https:/
doi.org/10.1002/curj.97

Garibay, J. (2015). STEM students’ social agency and
views on working for social change: Are STEM
disciplines developing

science

socially and civically
responsible students? Journal of Research in Science
Teaching 52(5), 610-632. https:/doi.org/10.1002/
tea.21203

Gonsalves, A. (2014). “Physics and the girly girl—there
is a contradiction somewhere”: Doctoral students’

positioning around discourses of gender and

competence in physics. Cultural Studies of Science

Education, 9, 503-521. https:/doi.org/10.1007/

s11422-012-9447-6

S. G. (1991). Whose
knowledge?: Thinking from women’s lives. Cornell
University Press.

Hodson, D. (2003) Time for action: Science education

Harding, Whose science?

for an alternative future. International Journal of
Science Education, 25(6), 645-670. https:/doi.
org/10.1080/09500690305021

Hodson, D. (1996). Laboratory work as scientific
method: Three decades of confusion and distortion.
Journal of Curriculum Studies, 28(2), 115-135.

Jenkins, E. W. (1979). From Armstrong to Nuffield. John
Murray.

[386]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 375-387


https://doi.org/10.1007/s11422-020-10002-y
https://doi.org/10.1007/s11422-020-10002-y
https://doi.org/10.1002/curj.97
https://doi.org/10.1002/curj.97
https://doi.org/10.1002/tea.21203
https://doi.org/10.1002/tea.21203
https://doi.org/10.1007/s11422-012-9447-6
https://doi.org/10.1007/s11422-012-9447-6
https://doi.org/10.1080/09500690305021
https://doi.org/10.1080/09500690305021
https://doi.org/10.1002/sce.20186
https://doi.org/10.1002/tea.1035
https://doi.org/10.1002/tea.1035
https://scholarworks.wmich.edu/science_slcsp/20
https://scholarworks.wmich.edu/science_slcsp/20
https://doi.org/10.1007/s00016-019-00240-1
https://doi.org/10.1007/s00016-019-00240-1
https://doi.org/10.1007/s11191-021-00302-2
https://doi.org/10.1007/s11199-019-01052-w
https://doi.org/10.1007/s11199-019-01052-w
https://plato.stanford.edu/entries/epistemology/
https://plato.stanford.edu/entries/epistemology/

Can we teach physics for epistemic justice

GALAMBA, A.

Johansson, A., Nystrom, A., Gonsalves, A., & Danielson,
A. (2023) Performing legitimate choice narratives
in physics: possibilities for under-represented
physics students. Cultural Studies of Science
Education, 18, 1255-1283 https:/doi.org/10.1007/
s11422-023-10201-3

Kato, D., Galamba, A., & Monteiro, B. (2023)
Decolonial scientific education to combat ‘science

for domination’. Cultural Studies of Science
Education, 18, 217-235. https:/doi.org/10.1007/
s11422-023-10165-4

Keller, E. (1985). Reflections on gender and science.
Yale University Press

Leibowitz, B. (2017) Cognitive justice and the
higher  education  curriculum.  Journal  of
Education, 68, 93-112. http://www.scielo.org.

za/scielo.php?script=sci arttext&pid=52520-
98682017000100006&Ing=en&tlng=
en.

Millar, R., & Driver, R. (1987). Beyond process. Studies
in Science Education, 14, 33-61.

Mansour, N. (2009) Science-technology-society (STS):
A New paradigm in science education. Bulletin
of Science Technology & Society, 29(4), 287-297.
https://doi.org/10.1177/0270467609336307

Matthews, M. R. (1994). Science teaching: The role of
history and philosophy of science. Routledge.

McLaren, P. (2010). Revolutionary critical pedagogy.
Inter Actions: UCLA Journal of Education and
Information Studies, 7, 1-11

Mignolo, W.  (2007)  DELINKING.  Cultural
Studies, ~ 21(2-3),  449-514.  https//doi.

org/10.1080/09502380601162647
Prescod-Weinstein, C. (2020) Making black women
scientists under white empiricism: The racialization

of epistemology in physics. Signs: Journal of Women
in Culture and Society, 45(2), 263-511. https:/doi.
org/10.1086/704991

Roy, R. (2018). Decolonise science — Time to end
another imperial era. The Conversation. https:/
theconversation.com/decolonise-science-time-to-

end-another-imperial-era-89189

Rodriguez, A., & Morrison, D. (2019). Expanding
and enacting transformative meanings of equity,
diversity and social justice in science education.
Cultural Studies of Science Education, 14, 265—
281. https://doi.org/10.1007/s11422-019-09938-7

Rudolph, J. (2002). Scientists in the classroom: The Cold
War reconstruction of American science education.

Palgrave.

Santos, B. S. (2014). Epistemologies of the South: Justice
against epistemicide. Paradigm Publishers.

Santos, W. (2009) Scientific literacy: A Freirean
perspective as a radical view of humanistic science
education. Science Education, 93(2), 361-382.

Saatsi, J. (2016). Models, idealisations, and realism.
In: E. Ippoliti, F. Sterpetti, & T. Nickles (Eds.),
Models and Inferences in Science. Studies in
Applied Philosophy, Epistemology and Rational
Ethics (vol. 25, pp. 173-189). Springer. https:/doi.
org/10.1007/978-3-319-28163-6 10

Schiebinger, L. (1999). Has feminism changed science?
Harvard University Press

Scientific realism (n.d). In Stanford Encyclopaedia

https:/plato.stanford.edu/entries/

of  Philosophy.
scientific-realism/

Shor, 1. (1979). Extraordinarily re-experiencing the
ordinary: An approach to critical teaching. New
Political ~ Science, 1(2-3), 37-56. https:/doi.
org/10.1080/07393147908429480

Siegel, H. (1997). Science education: Multicultural and
universal. Interchange, 28(2-3), 97-108.

Taylor, C. (1994). The politics of recognition. In A. Gutman

(Ed.), Multiculturalism: Examining the Politics of
Recognition (pp. 25-74). Princeton University Press.

Twumasi, R., Horne, C., & Rodriguez, J. (2020).
How to start decolonising your business. The

https:/theconversation.com/
how-to-start-decolonising-your-business-141750

Yucel, R. (2018) ontological and
epistemological about
the perspective of critical realism. Science &
Education, 27, 407-433. https:/doi.org/10.1007/
s11191-018-9983-x

Conversation.

Scientists’

views science from

[387]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 375-387


https://doi.org/10.1007/s11422-023-10201-3
https://doi.org/10.1007/s11422-023-10201-3
https://doi.org/10.1007/s11422-023-10165-4
https://doi.org/10.1007/s11422-023-10165-4
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2520-98682017000100006&lng=en&tlng=en
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2520-98682017000100006&lng=en&tlng=en
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2520-98682017000100006&lng=en&tlng=en
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2520-98682017000100006&lng=en&tlng=en
https://doi.org/10.1177/0270467609336307
https://doi.org/10.1080/09502380601162647
https://doi.org/10.1080/09502380601162647
https://doi.org/10.1086/704991
https://doi.org/10.1086/704991
https://theconversation.com/decolonise-science-time-to-end-another-imperial-era-89189
https://theconversation.com/decolonise-science-time-to-end-another-imperial-era-89189
https://theconversation.com/decolonise-science-time-to-end-another-imperial-era-89189
https://doi.org/10.1007/s11422-019-09938-7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-28163-6_10
https://doi.org/10.1007/978-3-319-28163-6_10
https://plato.stanford.edu/entries/scientific-realism/
https://plato.stanford.edu/entries/scientific-realism/
https://doi.org/10.1080/07393147908429480
https://doi.org/10.1080/07393147908429480
https://theconversation.com/how-to-start-decolonising-your-business-141750
https://theconversation.com/how-to-start-decolonising-your-business-141750
https://doi.org/10.1007/s11191-018-9983-x
https://doi.org/10.1007/s11191-018-9983-x
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



