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La relacion con el saber astronémico: un asunto antiguo, una expresion reciente

Giovanni Cardona Rodriguez* ©, Silvina Cordero** ©, Cristina Leite***

Cémo citar este articulo: Cardona, G. C., Cordero, S., Leite C. (2024). La relacion con el saber astro-
némico: un asunto antiguo, una expresion reciente. Géndola, ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias, 19(2), 394-397. https://doi.org/10.14483/23464712.22715

Los procesos mediante los cuales se aprenden y ensefan conceptos, objetos y fenémenos
propios de la Astronomia a nifios, jovenes y adultos son un tema de preocupacion en Latinoa-
mérica, que se plasma en didlogos sobre el sentido de ensefiar Astronomia en los diferentes
niveles educativos, sobre la relacién que existe entre como entenderla y como se ensefia, y
sobre el impacto de su aprendizaje en la transformacion social (Camino et al., 2016). También
se ha considerado relevante analizar las relaciones que establecen los docentes con el saber
astronémico a partir de la observacion astronémica (Klein et al., 2010) y las concepciones
acerca de las causas de algunos fenémenos astronémicos que poseen docentes en ejercicio,
de Primaria y Secundaria (Galperin et al., 2018).

Algunos estudios destacan cuatro cualidades de la Astronomia importantes para el proceso
de ensefanza, que facilitan el aprendizaje (Leite et al., 2021). Primero, su capacidad para evo-
car una variedad de emociones en diferentes grupos sociales, como la curiosidad, el interés,
la fascinacién y el asombro. Segundo, su relevancia social y cultural a lo largo de la historia
humana, al brindar numerosas contribuciones a la evolucién de las civilizaciones, como la
organizacion y registro del tiempo, mejoras en técnicas agricolas y de caza, asi como la ori-
entacion para desplazamientos a gran escala, entre otros aspectos. Tercero, la ampliacion de
la perspectiva y conciencia, al proporcionar una visién del mundo mas amplia, y fomentar la
reflexion y el cuestionamiento. Y finalmente, la interdisciplinariedad, ya que la Astronomia
tiene la capacidad de relacionarse facilmente con otras areas del conocimiento humano, lo
que la convierte en un recurso educativo de gran potencial.

Podemos afirmar que el aprendizaje de conceptos, objetos y fenémenos propios de la As-
tronomia cobra gran valor a partir de la posibilidad que ofrece a las personas de posicionarse
criticamente frente al mundo, al universo, que aplica para ninos, jévenes y adultos (Camino
et al., 2016). Broitman y Charlot (2014) plantean que el aprender no es solamente construir

* Doctorando en Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional de La Plata FaHCE. Profesor Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. gcardonar@udistrital.edu.co.

** Doctora en Ciencias de la Educacién, Universidad Nacional de La Plata FaHCE. scordero@fahce.unlp.edu.ar.

*** Doctora en Educacién, Universidad de Sao Paulo (USP). crismilk@usp.br.
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o adquirir conocimientos, es también formarse y, por tanto, cambiar; es entrar en nuevas
relaciones con el universo, con los otros y consigo mismo. En algunos casos, el estudio de
las formas en que se ensefna Astronomia con maestros de Ciencias Naturales ha permitido
ademas comprender la relacién entre la construccion de conocimiento cientifico y la cultura
ciudadana (Mufioz y Romero, 2019).

No obstante, es importante recordar que la presencia de estos conceptos, objetos y fen6-
menos propios de la Astronomia en investigaciones y documentos oficiales no garantiza su
implementacion efectiva en el aula. El fracaso en este aspecto puede deberse a una variedad
de factores, donde la formacién inicial del profesorado puede cumplir un papel crucial. Segtn
Langhi y Nardi (2010), la Cosmologia, como érea de la Astronomia que se ocupa de carac-
terizar el universo, tiende a ser explorada en profundidad solo por jévenes fisicos estudiantes
de posgrado, interesados en temas afines.

Por consiguiente, la bisqueda y elaboracion de justificaciones que fundamenten la ense-
fanza de esta area de la Astronomia es crucial para proporcionar argumentos sélidos sobre
la relevancia de introducir este tema en el aula. Estos argumentos proporcionan justificacion
y también pueden abrir nuevas perspectivas de ensefianza, lo cual es esencial en la carrera
docente (Barbosa y Leite, 2019).

Asimismo, existen propuestas como la Astronomia Cultural, la cual se centra en el estu-
dio de cémo las sociedades producen conocimientos sobre el cielo, para lo cual integran
aspectos socioculturales. De alli surgen estudios en los que se analizan materiales educativos
que investigan los temas mas recurrentes y los enfoques del multiculturalismo y la intercul-
turalidad; a la vez que identifican una mayor frecuencia de narrativas sobre el universo y las
constelaciones de algunas etnias indigenas (Chadwick y Bonan, 2018), asi como enfoques
sobre objetos celestes y la construcciéon de calendarios (Rodrigues y Leite, 2020).

El aprendizaje implica una relacién positiva con el saber, un sentido, una apreciacién, un de-
seo; el concepto de relacion con el saber ha sido construido en otros campos, pero hoy pertenece
también a la Didactica (Broitman y Charlot, 2014). A partir de esta teoria se busca comprender,
por ejemplo, los sentidos que construyen los estudiantes y maestros de escuela en la observa-
cion astronémica singular (Klein et al., 2010). Se ha explorado el gran ndmero de ventajas de
analizar el trabajo singular y situado que supone el aprendizaje, tanto de estudiantes como de
docentes, a partir de los aportes heuristicos de las teorias que se ocupan de estudiar esa relacion
con el saber (Vercellino, 2020). Esta teoria, proveniente del campo de las investigaciones en
educacion, puede guiar algunos de nuestros interrogantes y bisquedas como investigadores.

Dimensiones de /a relacion con el saber

Las dimensiones fundamentales en la teoria de /a relacion con el saber, que la consolidan y
definen, son el saber epistémico, el saber identitario, el saber social (Charlot,2008) y el saber
ensenar, que se representa en los saberes pedagogicos y didacticos, que conforman otras di-
mensiones esenciales para el caso de los docentes.

En cuanto al aprendizaje de la Astronomia, la investigacion de Klein et al. (2010) propone
comprender los sentidos que las personas (estudiantes y profesores) construyen en la ob-
servacion astronémica, en este caso en los estudiantes y maestros de escuela, mediante las
preguntas: ;por qué las observaciones astronémicas despiertan tantos intereses?; ;qué habria

[395]
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detrds de esto?; ;cuales son los significados de la observacion astronémica para las personas?;
;qué elementos estan presentes en la elaboracién de estos sentidos? El analisis de datos de
los autores permitio la creacion de doce categorias que mas tarde fueron interpretadas sobre
la base de la relacion con el saber (relacién con el mundo, consigo mismo y con los demas).

Estas categorias, que surgieron de los enunciados segtn la relacién con el saber de Charlot,
indican otras comprensiones sobre el significado de la observacion astronémica y enfatizan
ese deseo de saber que cada observador parece revelar cuando vive la situacion de observa-
cion (Klein et al., 2010).

Los docentes generalmente basan su conocimiento diddctico en la estructura graduada y
ordenada por edades propias de la escuela (Terigi, 2013), y desarrollan sus practicas educa-
tivas con un vinculo directo con el curriculo. En este punto es importante mencionar que los
docentes en ejercicio de colegios publicos de Bogotd han generado espacios autogestionados
de estudio y ensenanza de la Astronomia denominados clubes o semilleros de Astronomia’,
algunos de los cuales cuentan con orientacion del Planetario de Bogota®.

El semillero escolar de Astronomia se puede interpretar como un espacio educativo singular,
ya que, entre otros aspectos, la ensefianza de la Astronomia alli no se somete a un curriculo
prescripto y el sistema de practicas de ensefanza, en algunos casos, se desarrolla en horarios
extraescolares, superando las pautas temporales que tiene la escuela, como cronosistema y
gradualidad, entre otras (Terigi, 2020). Asimismo, los docentes lideres en los semilleros no
siempre estan formados en areas afines a la Astronomia. Por esta y otras razones, es funda-
mental reconocer la relacion entre el docente que ensena y su propio saber, que nutre lo
que ensefa en el semillero o club. Y a ese analisis se orienta a la investigacion que estamos
comenzando a desarrollar sobre el “Estudio de la relacién con el saber astronémico de do-
centes que orientan semilleros de Astronomia en colegios publicos de la ciudad de Bogota”.

Referencias

Broitman, C. y Charlot, B. (2014). La relacién con el saber. Un estudio con adultos que inician la esco-
laridad. Educacion Matematica, 26(3), 7-35. http://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/art revistas/
pr.8373/pr.8373.pdf

Camino, N., Nardi, R., Pedreros, R., Garcia, E. y Castiblanco, O. (2016). Retos de la ensefianza de
la Astronomia en Latinoamérica. Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias, 11(1), 5-6.
https://doi.org/10.14483/23464712.10617

Chadwick, G. y Bonan, L. (2018). Educacién cientifica intercultural: tendiendo puentes conceptuales
sobre Las Pléyades en el Gran Chaco. Tecné, Episteme y Didaxis: TED, (43), 17-29. https://revistas.
upn.edu.co/index.php/TED/article/view/8649/6519

Charlot, B. (2008). Las relaciones con el saber. Elementos para una teoria. Libros del Zorzal.

Galperin, D., Prieto, L. y Heredia, L. (2018). Concepciones de docentes sobre las causas de los fenéme-

nos astronémicos cotidianos. En M. Papini y F. Sica (comp.), Las ciencias de la naturaleza y la ma-
tematica en el aula: nuevos desafios y paradigmas (pp. 116-128). Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires. https://www.aacademica.org/diegogalperin/27

1 https://www.educacionbogota.edu.co/portal institucional/index.php/noticia/la-astronomia-llego-este-ano-21-mil-
estudiantes-de-colegios-oficiales-de-bogota
2 https://bogota.gov.co/que-hacer/cultura/semilleros-de-astronomia-en-el-planetario-de-bogota

[396]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 394-397


http://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/art_revistas/pr.8373/pr.8373.pdf
http://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/art_revistas/pr.8373/pr.8373.pdf
https://doi.org/10.14483/23464712.10617
https://revistas.upn.edu.co/index.php/TED/article/view/8649/6519
https://revistas.upn.edu.co/index.php/TED/article/view/8649/6519
https://www.aacademica.org/diegogalperin/27
https://www.educacionbogota.edu.co/portal_institucional/index.php/noticia/la-astronomia-llego-este-ano-21-mil-estudiantes-de-colegios-oficiales-de-bogota
https://www.educacionbogota.edu.co/portal_institucional/index.php/noticia/la-astronomia-llego-este-ano-21-mil-estudiantes-de-colegios-oficiales-de-bogota
https://bogota.gov.co/que-hacer/cultura/semilleros-de-astronomia-en-el-planetario-de-bogota

La relacion con el saber astronémico: un asunto antiguo, una expresion reciente

CARDONA, G. C., CorDERrO, S., Lete C.

Klein, A. E., Arruda, S. de M., Passos, M. M. y Zapparoli, F. V. D. (2010). Os sentidos da observagao as-
trondmica: uma analise com base na relacdo com o saber. Revista Latino-Americana de Educacdo
em Astronomia, (10), 37-54. https://doi.org/10.37156/RELEA/2010.10.037

Langhi, R. y Nardi, R. (2010). Formacao de professores e seus saberes disciplinares em Astronomia
essencial nos anos iniciais do ensino fundamental. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
12(2),205-224. https://www.scielo.br/j/epec/a/rBkGV5RCPZbFxfX6mBP5hgD/2format=pdf&lang=pt

Leite, C., Huaman, R. P, Silva, A. C. y Santos, R. G. (2021). Importancia e justificativas para o Ensi-

no de Astronomia na Educagdo Basica: um olhar para as pesquisas. En Actas Electrénicas del XI
Congreso Internacional en Investigacion en Didactica de las Ciencias 2021 (pp. 153-156), Lisboa,
Portugal. https://congresoenseciencias.org/wpcontent/uploads/2021/09/Actas-Electronicas-del-XI-
Congreso_compressed.pdf

Mufioz Candamil, N. y Romero-Chacén, Angel E. (2019). La ensefianza de la astronomia como medio
para articular la formacién cientifica y la formacion ciudadana: una propuesta fundamentada en
reflexiones metacientificas. Revista Cientifica, (n.° extra, 1), 208-217. https:/revistas.udistrital.edu.

co/index.php/revcie/article/view/14492
Rodrigues, M. D. y Leite, C. (2020). Astronomia cultural: analise de materiais e caminhos para a diver-

sidade nas aulas de ciéncias da natureza. Ensaio Pesquisa em Educagcao em Ciéncias, 22, €15812.
https:/www.scielo.br/j/epec/a/BW7K3VQ8jFzQ43V|dgh7ZwQ/abstract/?lang=pt

Terigi, F. (2013). £l aprendizaje del sistema de numeracion en el contexto diddctico del plurigrado.
Estudio de la adquisicion del sistema de numeracion en nifios y nifias que inician su escolaridad

primaria en secciones multiples en escuelas rurales argentinas [Tesis doctoral]. Departamento de
Psicologia Bésica, Facultad de Psicologia, Universidad Auténoma de Madrid. https:/repositorio.
uam.es/handle/10486/661649

Terigi, F. (2020) Escolarizacién y pandemia: alteraciones, continuidades, desigualdades. REVCOM:
Revista cientifica de la red de carreras de Comunicacion Social, (11). http://sedici.unlp.edu.ar/
handle/10915/115805

Vercellino, S. (2020). Sobre el dispositivo y su potencia para pensar lo escolar. En F. Acosta (comp.),
Derecho a la educacion y escolarizacién en América Latina (pp. 97-118). Editorial Universidad
Nacional General Sarmiento. http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/5430

[397 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 394-397


https://doi.org/10.37156/RELEA/2010.10.037
https://www.scielo.br/j/epec/a/rBkGV5RCPZbFxfX6mBP5hgD/?format=pdf&lang=pt
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/14492
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/14492
https://www.scielo.br/j/epec/a/BW7K3VQ8jFzQ43VJdqh7ZwQ/abstract/?lang=pt
https://repositorio.uam.es/handle/10486/661649
https://repositorio.uam.es/handle/10486/661649
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/115805
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/115805
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/5430

Gondola, Enseianza y ,
Aprendizaje de las Ciencias GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

UNIVERSI‘i)AD,ﬁlSTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.22633 Historias de Vida

ENTREVISTA A ANGELA PEREZ’

Por: Nicolas Molina Cordoba™

Fotografia: ©Angela Pérez

Angela Pérez (AP). Constructora permanente de propuestas educativas locales que favorecen las actividades
de las profesoras y profesores de Preescolar y Primaria en su quehacer docente, y que facilitan la Ensefianza
de las Ciencias como eje en el desarrollo del curriculo de estos niveles. Divulgadora de Astronomia, con
amplia experiencia en el trabajo con la poblaciéon menor de edad, juvenil y adulta. Gestora de estrategias y
proyectos de divulgacién de la Astronomia en espacios como El Planetario de Medellin y otros. Presidente
y editora de la Circular de la Red de Astronomia de Colombia (RAC).

Palabras claves: formacion de profesores, Didactica de la Astronomia, inclusién educativa, actividades
creativas y concepciones alternativas.

Nicolas Molina (NM). Licenciado en Fisica de la Universidad Pedagégica Nacional de Colombia, y ma-
gister en Astronomia de la Universidad Nacional de Colombia. Se desempefa como coeditor de la revista
especializada del Observatorio Astronémico Nacional (OAN), eSPECTRA, y es miembro activo del Grupo
de Ensenanza y Aprendizaje de la Fisica (GEAF) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, asi
como del Group of Solar Astrophysics (GoSA) del OAN. En el GoSA, adelanta investigaciones sobre el clima
espacial tanto en la Tierra como en el sistema solar. Ademas, cuenta con experiencia en investigacion en
Did4ctica de la Astronomia. Actualmente, trabaja como docente en la Institucion Educativa Nuestra Sefora
de la Candelaria, en Réquira (Boyac4, Colombia). También es cofundador de Orbitamautas, un semillero
dedicado a la difusién, divulgacion y ensefianza de la Astronomia.

* Msc. Astronomia Astrofisica, Red de Astronomia de Colombia, presidencia@rac.net.co
**  Msc. En Ciencias: Astronomia, Universidad Nacional de Colombia, Observatorio Astrondmico Nacional, Institucion Educativa Nuestra Sefiora de
la Candelaria, jomolinac@unal.edu.co

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 398-404


https://orcid.org/0009-0007-5090-4330
https://orcid.org/0000-0001-7938-8295
mailto:presidencia%40rac.net.co?subject=
mailto:jomolinac%40unal.edu.co?subject=
https://doi.org/10.14483/23464712.22633

Entrevista a Angela Pérez

NicotAs MoLINA CORDOBA

NM: Te conoci en un congreso hacia el 2018, hace
seis afos, y ahi fue donde me di cuenta del trabajo
que tenias con nifos ciegos. Fue algo que me sor-
prendié bastante. Ese recuerdo fue lo que dio pie
para entrevistarte en esta entrega del ciclo de en-
trevistas de la revista Gondola. Antes de empezar,
hablanos un poco de ti, de tu trayectoria profesio-
nal, sobre el camino que seguiste para enmarcarte
en este campo.

AP: Bueno, pues te cuento que yo soy licenciada
en Educacién Preescolar y tomé el camino de la
Astronomia, porque una de mis primeras experien-
cias pedagogicas en el aula fue con una pregunta
de un nino acerca del Sol. Entonces, eso me animé
mucho, no solamente a hacer un proyecto de As-
tronomia en la escuela, sino que también empecé
a estudiarla. Para poder responder preguntas en el
aula, porque tenia que estar dispuesta a aprender
casi de todo del campo, especialmente en un area
de primer ciclo, si se puede decir, como Preescolar.
Ya no se llama preescolar sino kinder, transicion,
primero, segundo. Es un primer nivel en el que las
profesoras tienen que desarrollarse en todas las areas
del conocimiento.

Entonces, ese fue mi caso, y afortunadamente una
de las preguntas fue sobre Astronomia, lo que me
permitié tomar ese camino para profesionalizar
mi labor docente. Entonces, hice una maestria en
astronomia que también me empez6 a abrir puer-
tas inéditas. Digamos que, como profesora, uno
pensaria que se va a desempenar en un colegio,
desarrollando proyectos de aula o las teméaticas
anuales que se requieren en un determinado nivel,
pero yo empecé a trabajar en el Planetario de Bo-
gotd, dada la experticia que tenia como licenciada,
y el conocimiento que adquiri en Astronomia, se
me hacia muy fécil hacer una transposicién didac-
tica de los temas de Astronomia para estudiantes
de todos los niveles, porque ya en el Planetario
de Bogotd no solo trabajaba con Primera Infancia,
sino también en la formacién de profesoras y pro-
fesores. Disefiaba proyectos de aula para asesorar
a las profesoras de Preescolar de varios colegios en

Bogota en temas de Astronomia. Ahi empezamos
a desarrollar proyectos con unas profesoras, de
quienes recuerdo a Magdalena Pinilla. Con ellas
empezamos a ver que hay ciertas particularidades
en la creacion de material para la Primera Infan-
cia que pueden ser utilizadas en todas las areas
del conocimiento por otros maestros. Entonces,
empezamos a probar diferentes cosas que en el
transcurso de esta entrevista te contaré. Por eso, mi
camino en astronomia ha sido el de crear material
didactico para ensenar Astronomia a estudiantes
y profesores. Luego, llevé este proyecto, que no
se materializé en Bogotd, sino en Medellin. Hice
una propuesta a la Unién Astronémica Interna-
cional (IAU, por su sigla en inglés) a través de la
Oficina de Astronomia para el Desarrollo (OAD),
y ahi obtuve recursos para hacer realidad todo este
material didactico.

NM: Interesante. Me Ilamé la atencion que dijiste
que todo empezd con una pregunta de un nifio de
Primera Infancia. ;Recuerdas qué pregunta te for-
mulé sobre el Sol?

AP: Si, habia una situacion especial en ese colegio.
Como era campestre, estaba dispuesta una amplia
zona verde donde se encontraba una teja que ubi-
caron alli; ademas, recientemente se habia podado
el césped alrededor. Todo el pasto estaba cortado,
menos debajo de esa teja. Los niflos estaban bus-
cando cucarrones; en esa época eran abundantes.
Uno de los nifios levant6 el techo, el tejado que
estaba ahi, y se dio cuenta de que el pasto estaba
blanco mientras que el resto del pasto era verde.
El nifo me pregunto: ";Qué le paso al pasto? ;Por
qué se ve blanco?". Entonces, empezamos a hablar
sobre la fotosintesis, sobre el color verde de las
plantas, sobre el Sol y su relacién con la vida en
la Tierra y el verde de las plantas. Invitamos a una
persona especialista en temas del Sol e hicimos
muchas actividades, porque el verde de las plantas
esta muy relacionado con la estrella de nuestro
sistema planetario. Gracias a eso y al tema que es-
tabamos tratando en ese momento, que era la vida
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y los insectos, todo se terminé relacionando con la
energia que nos brinda el Sol. Fue muy interesante.

NM: Segln veo, te has sabido nutrir de las expe-
riencias que has vivido en las aulas. Por cierto, me
[lama la atencién sobre tu perfil, que creas material
para la ensenanza de la Astronomia. ;Esto es en
diferentes niveles?

AP: Si, especialmente para nifios, correcto, y para
todos. Fijate que es curioso porque uno cree, y los
mismos estudiantes, por ejemplo, de décimo, un-
décimo y profesores en dreas como la Fisica y la
Matematica, a veces dicen: "jQué lastima que no
nos traten como si fuéramos nifos o ninas!". Porque
uno cree que, al crecer, ciertas cosas ya parecen muy
infantiles, pero en realidad no lo son. Entonces, creo
que ese material que, en principio, desarrollé por mi
habilidad para trabajar con nifios, sirve para todo
tipo de publico. Incluso las personas neurotipicas,
como las llaman en estos espacios, disfrutan mucho
de estos materiales que son creados para quienes
tienen alguna situacion especial.

NM: Entiendo, me da curiosidad entonces cémo
migras también al espacio de la inclusién de nifios
ciegos. Tengo entendido que has disefiado talleres
donde propones actividades para ensefar astrono-
mia a esta poblacion.

AP: Si, si. Eso lo desarrollamos con las profesoras
Magdalena y Nabi. Creo que fue porque en algunos
de los salones que ellas tenian, habia una persona
ciega. Me parece muy interesante, y es algo que
me marcd, porque cuando hice mi proceso de al-
fabetizacion, trabajé con una nifia ciega. Siempre
quise ampliar el rango de lo que hacia también
para personas ciegas. Entonces, cuando estaba en el
Planetario de Bogot4, volvié esa idea. Se facilitaba,
porque los materiales que uno trabaja con los nifios
mas pequefios, con la Primera Infancia, sirven muy
bien para personas con discapacidad cognitiva leve,
por ejemplo, con sindrome de Down, ciegas o con
baja vision. Sirve para todos ellos.

Nosotros empezamos a darnos cuenta de esto, por
ejemplo, cuando Ilevamos los primeros prototipos
que hicimos en 2013 y 2014 a una institucién de
personas ciegas. Alli nos dijeron cémo teniamos
que mejorar nuestros materiales; porque, por su-
puesto, en esa época no era muy conocido que
se trabajaba con las comunidades para las que se
estaban creando materiales a diferencia de ahora.
Antes no era asi. Entonces, empezamos a trabajar la
astronomia para personas con discapacidad visual,
para personas ciegas, porque ellas también estaban
interesadas en Astronomia y no habia material. Una
cosa que desde ese momento nos dimos cuenta es
que, en esa época, varias personas ciegas no sabian
leer braille, entonces teniamos que llevarles la in-
formacion de otra manera.

NM: Es sugestivo. Me da curiosidad porque he visto
los talleres. ;De dénde surgen? ;Cual es el proceso
creativo para llegar a eso? Porque son realmente
innovadores y se nota que, por lo menos, generan
un espacio de participacion, tanto en Astronomia
para personas sin ninguna discapacidad como para
aquellas con discapacidad visual, jcorrecto?

AP: Si, también para las personas neurotipicas. Todo
surgié cuando en el Planetario de Bogot4, tenia
un club de astronomia para nifios y nifas que se
[lamaba Laica. En este espacio, se podia conversar
con las personas sobre Astronomia, pero es muy
importante hacer pasar ese conocimiento por los
sentidos. Incluso para las personas que ven, a veces
es dificil imaginarse lo que uno esta describiendo
desde lo narrativo. Entonces, lo que yo hacia era
generar materiales que pudieran tocar, con los que
pudieran jugar, que pudieran mover de aqui para
alld. Yo veia que habia una comprensién mayor. De
ahi surgieron los prototipos de planetas gigantes,
de satélites gigantes. Hicimos el sistema solar en el
Planetario de Bogota, hicimos el telescopio espacial
Hubble, y participamos cuando habia Expociencia
y Expotécnica para personas completamente ciegas.
Porque mira, si hay una persona que se quedo ciega
en la mitad de su vida, le es mas facil comprender
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porque alguna vez vio y tiene referencias. Es diferen-
te si la persona siempre fue ciega, porque no tiene
ninguna referencia. Entonces, por ejemplo, era mas
facil comprender qué es la Luna si les muestras una
luna como una roca esférica que pueden tocar. La
primera vez que una persona ciega, completamente
ciega desde su nacimiento, tocé la luna didéactica
que hicimos para la maleta de Astronomia con todos
los sentidos, quedé tan sorprendida que decia que
no se imaginaba que la Luna fuera asi. Realmente
es revelador.

NM: Me imagino que en ese material estaban de-
talles como los crateres lunares, ;verdad?

AP: Correcto. Y una cosa que nos decian preci-
samente las personas ciegas es que a veces no es
bueno exagerar y en otras ocasiones de pronto si.
Por ejemplo, los crateres: uno puede hacer una luna
impresa en 3D, pero hay crateres que no son nota-
bles. Mientras que si uno hace una luna artistica,
puede hacer mas notables esos detalles, para mostrar
que la Luna no es completamente esférica y plana,
sino que tiene sus planicies y relieves especiales.

NM: Genial, porque hablas de conectar a través de
los sentidos, y eso me lleva a preguntarte sobre el
impacto que has observado luego de los talleres que
has aplicado. De pronto, secuencias diddcticas que
has implementado en algunos colegios, me imagino.
;Qué impactos has observado?

AP: Para responderte, te doy otro ejemplo. Ademas
de la Luna, en el material didactico que he disena-
do estd el sistema Tierra-Luna. En primera medida,
lo que nos corrigieron las personas ciegas fue que,
como ellos han desarrollado ciertas habilidades
desde el tacto, uno no debe exagerar con lazos o
cosas. El primer prototipo que teniamos tenia una
cuerdita que unia la Tierra y la Luna a escala, pero
todo a una escala supergruesa, y eso los desconcen-
traba. Entonces, tomamos una cuerda mas delgada
y unimos una Tierra con una Luna, respetando la
distancia a escala.

Fijate en el impacto: para las personas ciegas que
hacen el viaje desde la Tierra hasta la Luna por esa
cuerdita delgada, su concentracién no esta en la
cuerda, sino en la distancia que tienen que recor-
rer. jEs sorpresivo! La distancia entre la Tierra y la
Luna, cuando tienes las escalas de la distancia,
por ejemplo, Tierra 5 cm, Luna 1,5 cm, es impre-
sionante. Uno pensaria que para las personas que
ven no va a ser tan impresionante, pero si lo es. Si
uno hace estéticamente las experiencias, pueden
[legar a los sentidos de una forma muy especial.
Asi fue con el sistema Tierra-Luna; lo pueden re-
correr y asi entender definitivamente cual es esa
distancia.

Una de las ideas que queria con la "Maleta de As-
tronomia con Todos los Sentidos" era hacer un viaje
a escala en el sistema solar y el universo, y eso se
logra exitosamente asi. Implementamos otra cosa
porque a veces no entendian bien, decian: "Si, es
supremamente lejos", pero para hacer mas analogia,
hice unos nuditos en la cuerda que representaban
el perimetro de la Tierra. Por ejemplo, cudntas vuel-
tas tienes que dar alrededor del planeta Tierra, por
la linea del Ecuador, para completar la distancia
Tierra-Luna. Entonces, pusimos esos nuditos, y eso
ayuda a todas las personas, ciegas o neurotipicas,
a entender mejor esa distancia Tierra-Luna con algo
muy tangible que es el planeta Tierra.

NM: jFantastico! Me das algunas ideas para im-
plementar, o mas bien, realmente invitarte. Ojala
pudieras, en algin momento, de pronto en los
talleres de Fisica Recreativa que se hacen en la
Universidad Distrital algunos sdbados, acompanar
el espacio con esas actividades del "maletin de
los sentidos".

AP: Si, si, de la "Maleta de Astronomia con Todos
los Sentidos".

NM: ;Has enfrentado algin desafio a la hora de im-
plementar esos talleres? ;Has tenido ideas de cémo
superarlos? ;C6mo ha sido el proceso de mejora de
esos talleres?
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AP: Mira que cuando terminamos el prototipo que
desarrollé con el presupuesto de la OAD, presenta-
mos la maleta al grupo de astronomia para ciegos
y ellos nos dijeron, por ejemplo, sobre los anillos
de Saturno. Porque en la maleta, en principio, nin-
guno de los planetas gaseosos tiene anillos. Ellos
habian escuchado, por supuesto, que Saturno tiene
anillos, pero no los habiamos puesto porque, si le
ponemos a uno, tendriamos que ponerles a todos.
Y los anillos de Saturno tocan el planeta, pero no
los anillos de los otros planetas. Ahora sabemos
que los anillos de Saturno estan Iloviendo sobre el
planeta, lo que significa que estos si deberian estar
tocando el planeta, a diferencia de lo que pasa con
Japiter, Urano o Neptuno. Por eso no los pusimos.
Otro reto que nos plantearon fue cémo representar
que los planetas son gaseosos. Una persona nos
sugiri6 que los hiciéramos de espuma, para que se
pudiera meter el dedo y tocar el centro del planeta.
Siempre se puede mejorar la maleta, pero el objetivo
es que esta sea replicable, entonces algunas cosas
no son tan viables ni reproducibles. Digamos que
todas esas retroalimentaciones quedan en lista para
quienes quieran replicar la maleta, pero lo que si
hemos mejorado es la invitacion a que desde lo
narrativo se acompanen los talleres, con mucha cla-
ridad sobre lo que se estd comentando. Porque ellos
lo que pueden hacer es escuchar y tocar, entonces
hay que ser muy asertivo con la comunicacién para
lograr esa experiencia significativa con el taller, que
es lo que siempre hemos hecho.

Y lo otro que sugiero es que el taller se lleve desde
lo mas cercano hasta lo més lejano, para que haya
un sentido de ubicacién en escalas en el universo.
Y asi funciona muy bien. Entonces, hay que empe-
zar desde el planeta Tierra y luego te vas alejando:
la Luna, el sistema solar, el Sol, las estrellas, y asi
seguir el recorrido de la maleta.

NM: Qué bonito cémo lo mencionas, porque le
das prioridad a un elemento que se ha perdido mu-
cho en la sociedad: la capacidad comunicativa.
Ya no hay tanta claridad, pero td, en ese esfuerzo,
buscas las palabras precisas. Me imagino que se

requiere todo un trabajo previo para saber qué pala-
bras decir en cada momento, para eliminar posibles
malinterpretaciones.

AP: Asi es. lo voy a explicar con otro ejercicio que
hicimos para el eclipse anular de Sol. Hicimos un
taller para explicar la sombra de la luna sobre la
Tierra con un grupo de personas ciegas. Para una
persona ciega es muy dificil imaginarse qué es “la
sombra de la Luna”. Si solo lo explicas con palabras,
imaginate lo complicado que es transmitir esa idea.
Es como un algoritmo: para que la imagen en las
mentes de ellos salga bien, tienes que dar las 6rdenes
correctas, de lo contrario no se formard la imagen.
Entonces, organizas las ideas en tu cerebro antes
de comunicarlas. Lo segundo es buscar algo muy
sencillo que puedan hacer con las manos. Ese ha
sido siempre el ejercicio didactico de transposici-
6n de la astronomia que he hecho en mi ejercicio
docente. En ese taller, lo que hicimos fue darles
una hojita para hacer un cono. Las personas ciegas
hicieron el cono, sintieron la parte mas pequefa y
la parte mas ancha, y ubicaron ese cono como la
sombra de la luna.

Imaginate, algunos creian que la sombra iba hacia
arriba, lo que es comprensible; ;por qué tendrian
que saberlo de antemano? Entonces, el ejercicio
era: si tu cara es el Sol y tu mano es la Luna, ;dénde
ubicas el cono de la sombra? Fue un ejercicio muy
interesante. Al final, con ayuda de otro material tactil
que nos mando la NASA, que explica los eclipses,
ellos pudieron tocar la configuracién de un eclipse
de Sol, lo que les permitié imaginarse mejor cémo
funciona un eclipse.

NM: jExcelente! Es increible como alternativas como
palpar la sombra a través de un cono pueden hacer
todo mas comprensible. TG mencionaste que estas
ideas se pueden replicar. Hablanos un poco de la
"Maleta de Astronomia de los Sentidos".

AP: Si. Como te mencioné, es un proyecto financia-
do por la OAD. Tiene 12 actividades a través de cua-
tro médulos. Pueden visitar la pagina de "UNAWE
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Colombia", donde esta el libro y la cartilla de "Astro-
nomia con Todos los Sentidos". Ahi pueden descargar
el "Hagalo Usted Mismo". La idea de la maleta es
que todos puedan replicar ese material.

Los médulos empiezan por lo mas cercano, que es
laTierra. Se crean escalas entendibles para los pro-
fesores, estudiantes y personas ciegas, comenzando
por el sistema Tierra-Luna. Luego, exploran la Luna,
tocan los crateres y hacen sus propios crateres para
entender cémo se forman. Después, el enfoque pasa
al sistema solar: comparas el tamano de la Tierra
con el Sol, y ves las distancias entre los planetas. Mi
objetivo era que esta maleta fuera como un museo
portatil, algo que puedes cargar al hombro y llevar
a cualquier lugar.

Después del sistema solar, viene la béveda celeste.
Aqui hubo un reto maravilloso. Las personas pueden
imaginarse qué es una constelacién, pero cuando
les muestras que cada estrella tiene una distancia
diferente, es dificil de comprender, especialmente
para personas ciegas. Asi que creé un mecanismo
para que pudieran, con sus dedos, sentir la distan-
cia entre las estrellas. Es casi como un juego: tocar
y jugar forman parte de un aprendizaje divertido y
significativo.

La maleta incluso tiene algo para probar nebulosas,
donde uno podria "comer nebulosas". Todo esta en
la pagina de internet de la Red de Astronomia de
Colombia (RAC) en la seccion de enlaces de libros.
También en UNAWE Colombia estd mi pagina para
estos proyectos. Te la paso para que puedas poner-
la en el documento (https://angelapatriciaphenao.
wixsite.com/unawecolombia/blank).

NM: Para finalizar, porque veo que tienes una am-
plia experiencia en la creacion de material para la
ensenanza de la astronomia, y has enfrentado desa-
fios que te han llevado a conocer sobre necesidades
educativas, ;podrias hablarnos un poco sobre qué
cambios crees que necesita el sistema educativo
del pais (Colombia)?

AP: Mira, ya hemos tenido una sensibilidad, o
tal vez una sensibilizacién importante, sobre la

utilizacién de un lenguaje inclusivo y sobre la
necesidad de pensar que todo el conocimiento
humano debe llegar a todo tipo de publico, in-
cluyendo a aquellas personas que tienen alguna
discapacidad, como las personas ciegas. Creo
que, para el futuro, me imagino que el contenido
tiene que seguir llegando a todas las personas.
Por supuesto, desde la experiencia que he tenido,
me parece que es mucho mas sencillo llevar los
temas de astronomia a las personas neurotipicas
e incluso a las personas ciegas, porque tenemos
un lenguaje comdn, que es el idioma. O sea, si
es una persona ciega en los paises latinoameri-
canos, con solo la narrativa puedes llegar a ellos.
Entonces, hay que seguir haciendo esfuerzos en
utilizar estas herramientas de sensibilidad a tra-
vés del tacto, para que no solamente los ciegos
disfruten de ese conocimiento, sino también las
personas neurotipicas.

Sin embargo, creo que si tenemos que mejorar
especialmente en la educacién en cuanto a la
inclusion. Porque no basta con decir que es in-
clusivo y meter en un salén a personas sordas,
ciegas, con discapacidad cognitiva leve, sindrome
de Down, y esperar que los profesores avancen
en sus materias. Yo no lo veo solo dificil, lo veo
imposible; porque un solo maestro con tanta di-
versidad en un aula tiene que sacrificar algo. O
avanza o no, porque tiene que estar pendiente
de la persona que es sorda, de la persona que es
ciega. Entonces, si creo que es importante darles
conocimiento a todos, pero también hay que dar
ese conocimiento como ellos pueden recibirlo.
O sea, si tienes personas sordas en un salén, tie-
nes que aprender lengua de sefas, y para eso se
necesitan personas especialistas en ese lenguaje.
Y asi con cada discapacidad. Entonces, creo que
los maestros tenemos que ser sensibles a todos es-
tos tipos de aprendizajes, pero también debemos
reflexionar profundamente sobre lo que implica
la inclusion, porque a veces no entendemos bien
cémo deberia manejarse.

Es un Ilamado al Ministerio o a los profesores para
que podamos implementar mejoras.
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Entrevista a Angela Pérez

NicotAs MoLINA CORDOBA

NM: Vale, Angela, muchisimas gracias. Yo creo que Produccién bibliogra’fica de la autora
eso seria todo por hoy. Sin embargo, considero que
esta entrevista podria tener una continuacién en una Pérez, A. (2021-2024). Circular Astronémica. Publicada

proxima edicion, porque hay mucho que preguntar mensualmente desde diciembre de 2021. https:/rac.
realmente. Podemos pensar en otra edicién el proxi- net.co/index.php/circulares/

mo afo, ya que es un tema que queda abierto desde
mi perspectiva, y es importante porque, de alguna
manera, en las dltimas décadas le estamos dando la
debida importancia a las personas que tienen diver-
sidad funcional y cognitiva. jMuchisimas gracias!

AP: Muchas gracias a ti. Si tenemos otra oportuni-
dad, espero podamos conversar de nuevo.
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Resumen

Este articulo concierne a los futuros docentes de Ciencias que quieren hacer visible
una realidad cada vez mds evidente: la diversidad funcional de los estudiantes que
asisten al aula. Esta se construye al reconocer la necesidad de formar nuevos docentes
que hagan lectura de las realidades de sus estudiantes y propongan estrategias que
permitan el encuentro de sus habilidades, intereses, emociones, percepciones e
historias. Se escribe para configurar la actividad experimental desde dos dimensiones:
una que valora lo sensible y multisensorial en la ensefianza de las Ciencias en el aula
diversa funcional, y otra que aporta a la formacion inicial desde la experiencia de un
grupo de futuros docentes de Ciencias en el curso Diversidad Funcional y Ensefianza
de las Ciencias. Para contar esta experiencia, se propone un disefio narrativo que busca
recapitular tres momentos: primero, las concepciones iniciales de los protagonistas
de la historia, sobre la practica de laboratorio tradicional, frase con la cual se hace
referencia a las formas de hacer experimentos durante su formacién disciplinar
cientifica. Segundo, la caracterizacion de una actividad experimental que produce
efectos sensibles y desde una percepcion multisensorial. Tercero, la culminacion de
la experiencia con los aprendizajes de los estudiantes que resultan del andlisis de la
narrativa a través de la construccion de redes que muestran la transformacién de la
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Actividad experimental sensible y multisensorial en el aula diversa funcional: aportes a la formacién inicial de docentes de ciencias

BoLaRos, E., Garcia, E. G., Pires DE CAMARGO, E.

perspectiva de actividad experimental para el aula diversa funcional, que acerca el rol
del experimentador a sus intereses, contextos y habilidades.’

Palabras clave: actividad experimental, sensaciones, percepcién, formacién
inicial profesores.

Abstract

This writing is aimed at future Science teachers who want to make visible an increasingly
evident reality: the functional diversity of the students who attend the classroom.
This is built by recognizing the need to train new teachers who read the realities of
their students and propose strategies that allow the meeting of their skills, interests,
emotions, perceptions and stories. It is written to configure the experimental activity
from two dimensions: one that values the sensitive and multisensory in the teaching
of science in the diverse functional classroom, and another that contributes to the
initial training from the experience of a group of future science teachers in the course
Functional Diversity and Science Teaching. To tell this experience, a narrative design
is proposed that seeks to recapitulate three moments: first, the initial conceptions of
the protagonists of the story, about traditional laboratory practice, a phrase with which
reference is made to the ways of doing experiments during their scientific disciplinary
training. Second, the characterization of an experimental activity that produces
sensitive effects and from a multisensory perception. Third, the culmination of the
experience with the students’ learning that results from the analysis of the narrative
through the construction of networks that show the transformation of the perspective
of experimental activity for the diverse functional classroom, which brings the role of
the experimenter closer to their interests, contexts and abilities.

Keywords: Experimental activity, sensations, multisensory, initial teacher training.

Resumo

Este escrito dirige-se a futuros professores de Ciéncias que pretendem tornar visivel
uma realidade cada vez mais evidente: a diversidade funcional dos alunos que
frequentam a sala de aula. Isto se constréi reconhecendo a necessidade de formar
novos professores que leiam as realidades de seus alunos e proponham estratégias que
permitam o encontro de suas habilidades, interesses, emogdes, percepgdes e historias.
Estd escrito para configurar a atividade experimental a partir de duas dimensoes:
uma que valoriza o sensivel e o multissensorial no ensino de ciéncias na sala de
aula funcional diversificada, e outra que contribui para a formagao inicial a partir da
experiéncia de um grupo de futuros professores de ciéncias. na disciplina Diversidade
Funcional e Ensino de Ciéncias. Para contar essa experiéncia, propde-se um desenho
narrativo que busca recapitular trés momentos: primeiro, as concepg¢des iniciais dos
protagonistas da histéria, sobre a pratica laboratorial tradicional, frase com a qual se
faz referéncia as formas de fazer experimentos durante suas atividades cientificas.
formacao disciplinar. Segundo, a caracterizagdo de uma atividade experimental
que produz efeitos sensiveis e a partir de uma percep¢do multissensorial. Terceiro, o
culminar da experiéncia com a aprendizagem dos alunos que resulta da andlise da

1 Una version preliminar del presente trabajo fue publicada en las memorias del Congresso Paulista de Ensino de Ciéncias 2023:
Discutindo ec Nos Paises Iberoamericanos. Itapetininga
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narrativa através da construcdo de redes que mostram a transformacdo da perspectiva
da atividade experimental para a sala de aula funcional diversificada, o que aproxima
o papel do experimentador de seus interesses, contextos e habilidades.

Palavras chave: Atividade experimental, sensa¢des, multissensorial, formacao inicial

de professores.

1. Algunas realidades, necesidades vy
problematicas de un docente en su proceso
de formacion inicial

Aclarando que son muchas las realidades vy
necesidades de los futuros docentes de Ciencias,
a continuacién se resaltan dos que configuran la
problematica que motivo el desarrollo de la presente
propuesta de investigacion. La primera visibiliza que
en la actualidad no hay claridad desde los procesos
de formacion inicial de docentes de Ciencias para
que hagan lectura de la diversidad funcional en
el aula, la cual permita el reconocimiento de las
diversas formas de construir conocimiento.

La segunda realidad hace referencia a la influencia
de cémo realizar actividades experimentales, que
reciben los futuros docentes durante su formacién
universitaria y que pueden determinan su labor
pedagdgica, cuando no se percibe una propuesta
para generar pensamiento sobre la diversidad
funcional. Esto termina por reconocer la disciplina
como algo incuestionable, un producto terminado
que representa los valores de certeza y verdad,
necesarios para la aplicaciéon de secuencias
l6gico-matematicas, leyes, principios y teorias que
memoriza (Garcia, 2011, p. 24). El futuro docente
puede pensar en la actividad experimental como
una propuesta de ensefanza que le permita
relacionar la disciplina, la otredad y el contexto.
Sin embargo, a cambio, es formado en un modelo
donde prevalece el desarrollo del paso a paso,
no se piensa en las formas de percepcion de los
efectos o de construccién de conocimiento, desde
una ciencia que busca detalles netamente visuales
(Soler, 1999, p. 12), y se desenvuelve en un campo
cientifico hegemoénicamente concebido para

individuos legitimados como una élite intelectual
superior (Bourdieu, 2003, p. 65).

Por tanto, no hay una articulacion entre la
formacion inicial de docentes vy las realidades que
van a encontrar en el aula, hecho que representa
un impedimento para que el futuro pedagogico
del nuevo docente sea relevante y no una réplica
de las formas de ensefianza “Yo enseho como me
ensenaron”. Por el contrario, la idea es que se pueda
formar un sujeto que trascienda estas influencias y
continuamente reflexione sobre su actuar con la
pedagogia y la didactica, para vivir una ciencia
cercana a los fenémenos, contextos y a los sujetos.

Lo anterior lleva a la necesidad de configurar una
estrategia que permita al futuro docente no solo
comprender y ensenar la disciplina cientifica,
también reconocer y encontrarse con el otro y lo
otro, desde sus multiples diversidades, percepciones
sensoriales, habilidades, intereses, historias.
Parece imposible, pero tomando la iniciativa de la
experiencia que motivo la escritura del presente
articulo, se estructura la siguiente pregunta: ;Cémo
orientar actividad experimental desde la sensible
y lo multisensorial en contextos de diversidad
funcional en los procesos de formacién docente?

2. Andamiaje para la construccion de
actividad experimental desde lo sensible y
multisensorial en el aula diversa funcional

A continuacion, se describe el andamiaje' sobre el
cual se construyen los planteamientos tedricos de

1 Estructura empleada en la construccién de productos arquitecténicos
de grandes alturas. Se emplea esta metifora para explicar los
fundamentos teéricos sobre los que se construye la propuesta.
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esta propuesta, donde emergen algunos aspectos
sobre el contexto y la otredad; la visién del
aula diversa funcional y las caracteristicas de la
actividad experimental sensible y multisensorial.

2.1 Enseianza de las Ciencias, contexto, la
disciplina y la otredad

Para construir la base del andamiaje tedrico,
Garcia (2015, p. 2) propone dos ideas centrales
desde los enfoques socioculturales. Una, que
parte de una perspectiva de ciencia como una
condiciéon eminentemente cultural, que explica la
naturaleza a través de elaboraciones conceptuales
que se producen, socializan vy validan en
contextos especificos de la comunidad, donde
el conocimiento cientifico no es universal’. La
segunda se construye sobre los aportes de Lev
Vygotsky (1929, citado por Garcia, 2015, p.
4), quien ubica al sujeto en un espacio cultural
que le brinda lenguajes, representaciones,
conocimientos, estimulos, recursos y herramientas
necesarias para transformar el entorno. De alli
surge la influencia en el aprendizaje y en la
historia del sujeto, permeada por el contexto de
las estructuras sociales, la escuela, la familia y la
cultura; la cual, a su vez, parte del lenguaje, los
simbolos, la tecnologia, la ciencia, las creencias y
costumbres.

Otros elementos del andamiaje visibilizan la
formacién inicial docente, los conocimientos
disciplinares y la otredad; es decir, en el rol de
docente de Ciencias en formacién, hablar de
ciencia no es repetir lo que se “aprendi6” en la
universidad, reduciendo las representaciones
cientificas en teorias, leyes, principios, férmulas
y contenidos. En cambio, significa reflejar lo
que aprendié en el contexto para identificar
problematicas con las que pueda vivir una ciencia
real, capaz de transformar su mundo y el de sus
estudiantes, que reconoce al otro y su pensamiento.
Aqui aparece la otredad para reconocer que todos

2 Fundamentos en propuestas de Ludwick Fleck (1986) y Yehuda
Elkana (1986).

los sujetos tienen elementos importantes desde
su historia y todas las cualidades que nos hacen
diversos. Por tanto, se requiere una propuesta
que permita reconocer al otro por su condicién
sociocultural, su dimension fisica, espiritual y
cognitiva, la cual es parte de la diversidad como
condicion de todo ser vivo. Este sujeto, que aqui
se denomina otro, surge y se desenvuelve en un
espacio que siempre ha sido diverso: el aula de
clase (Garcia, 2011).

2.2 El aula diversa funcional de Ciencias

El término diversidad funcional se wusa en
reemplazo de definiciones peyorativas de palabras
como discapacidad, que abarca las deficiencias,
limitaciones y restricciones de la participacién
de aquellos quienes, por sus caracteristicas y
capacidades diversas, han sido discriminados
y minusvalorados del mundo a lo largo de la
historia y hasta hoy. Los autores convencidos
de encontrar un nuevo término que brinde una
perspectiva positiva que reconozca las diferentes
capacidades con las que todos los seres humanos
realizamos tareas cotidianas como movilizarse,
leer, comunicarse o relacionarse (Romanach vy
Lobato, 2005, p. 2).

Lastimosamente, el aula de clase también ha
permitido la discriminacién hacia la poblacién
diversa funcional; y cuando se hace referencia
a la clase de Ciencias, el panorama se torna adn
mas segregador, ya que existe la creencia de que
el quehacer cientifico estd destinado a una élite
intelectual. Por tanto, es importante resignificar
el aula de Ciencias y enfocarse en la diversidad
de capacidades, o funcional, que se encuentra en
un grupo heterogéneo de estudiantes y maestros
que se relacionan en torno al conocimiento
significativo y la interaccién con los fenémenos.
Esto se logra a través de las habilidades particulares
de cada estudiante, donde se construya una cultura
que valore las ideas del otro segin sus diversas
formas de funcionamiento cognitivo, percepcion
sensorial, usos del lenguaje y comportamientos.
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Por medio de la experiencia se ha encontrado que
una forma de resignificar el aula diversa funcional
consiste en que la actividad experimental permita
el reconocimiento de la otredad en el aula (Garcia
y Bolanos, 2022, p. 207).

2.3 Actividad experimental sensible y multisensorial

Es importante que las reflexiones de la actividad
experimental sobre las caracteristicas de la
percepcion desde lo sensible y lo multisensorial
no se consideren aisladas desde la concepcién
tedrica, ni en el abordaje de la practica, aunque se
enfoquen algunas propuestas de diferentes autores
que soportan el andamiaje.

Una perspectiva fenomenoldgica que proponen
Ayala Manrique et al. (2013, 2014, 2018a, 2018b,
citados por Garzén Barrios et al.,, 2020 p. 4)
consiste en reflexiones sobre las relaciones entre
la percepcion, la produccion de efectos sensibles y
los procesos de sintesis tedrica en la construccién
de conocimiento en Ciencias. Los investigadores
afirman que un elemento imprescindible en el
aprendizaje de las Ciencias es aquello que permite
emitir enunciados o proposiciones légicas sobre el
mundo perceptible, porque este proceso indica
las comprensiones adquiridas al actuar sobre los
fenémenos.

De igual manera, Garcia (2011, pp. 16, 24)
afirma que quien “hace experiencia” enriquece
su conocimiento a partir de los hechos que vive;
ademads, durante la misma actividad experimental,
construye y organiza. Donde la experiencia no
esta dada, hay que construirlay llenarla de sentido,
ello requiere una constante reflexion sobre el
fenémeno abordado. Por eso es importante Ilevar
al estudiante a practicas mas vivenciales que
impacten su conocimiento, en lugar de experiencias
demostrativas que restringen la reflexion, porque
las leyes cientificas son incuestionables.

Porconsiguiente, lasactividades experimentales por
parte de los futuros docentes brindan herramientas

para conocer el fendmeno y promover habilidades
como el manejo de instrumentos, desarrollo de
un lenguaje adecuado para el campo de accién
(vocabulario cientifico), resolucién de problemas,
estimulo a la reflexion sobre fenémenos o
situaciones cientificas, entre otras. Pero serd mas
relevante que el futuro docente tenga la posibilidad
de replantear sus conocimientos y contribuir a la
construccion del conocimiento cientifico.

Ahora, en la relacién entre lo sensible y lo
multisensorial, que fortalece el andamiaje tedrico,
traemos los aportes de la Ensenanza de la Fisica,
de De Camargo (2016), quien toma como base la
propuesta de Soler (1999) y cuestiona la hegemonia
visual en la Ensenanza de las Ciencias, que se
condensa en la pérdida de una gran cantidad de
informacién no visual, al enfocarse en el ejercicio
reducido de la observacion cientifica, y al olvidar
el resto de los canales sensoriales de entrada de
la informacién, lo cual genera una percepcién
minimalista del ambiente y los fenémenos que en
este ocurren (Soler, 1999. p. 32).

De igual manera, De Camargo (2022, p. 14)
propone dos dimensiones para la Ensefanza de la
Fisica. En la primera se considera una observacién
multisensorial sobre experimentos de fenémenos
fisicos y sus representaciones conceptuales, a
través de maquetas que acerquen al observador
al fenémeno, que puedan ser percibidas por mas
de dos sentidos, por ejemplo, el tacto y el oido.
El autor también destaca que las relaciones entre
observador/fenémeno y el observador/maqueta
son siempre indirectas, pues entre ellos actian
elementos y signos de mediacién. En la segunda
dimensién, el autor menciona los procesos de
aprendizaje y de la funcién de multisensorialidad
en la construccion de representaciones mentales e
internas, analdgicas y no analégicas de conceptos
fisicos. Es decir, una apropiacién, por el aprendiz,
de un lenguaje simbdlico a través de una imagen
mental visual, auditiva, tactil, olfativa y, por qué
no, gustativa.
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3. Métodos: una experiencia desde
las voces de un grupo focal de futuros
docentes de Ciencias

Los aspectos metodolégicos que enmarcaron esta
propuesta se inician en la investigacion cualitativa
que, a través de un disefo narrativo, recoge las
experiencias de una docente y un grupo focal, en
el curso “Ensenanza de las ciencias y diversidad
funcional”. Las construcciones de un grupo focal
sobre la actividad experimental para el aula diversa
funcional se ilustran en la figura 1.

En este punto, se describen los momentos y los
propésitos que se registran en el diario del docente:

En el inicio, se busca indagar en las concepciones
de los estudiantes mediante la entrevista inicial
que se describe en la tabla 2.

En el nudo, se planean y realizan las actividades
experimentales que ayudaron a transformar la
imagen de practica de laboratorio que tenian los
integrantes del grupo focal antes de la experiencia.

En el final, se planean y ejecutan las actividades
experimentales que ayudaron a transformar la
imagen de practica de laboratorio que tenian los
integrantes del grupo focal antes de la experiencia.

3.1 El diario del docente de Ensefanza de las
Ciencias y diversidad funcional

Las experiencias de la docente y el grupo focal se
registran en el diario de acuerdo con la propuesta
de Pérez et al. (1997), quienes plantean los ejes
que se describen en la tabla 1.

Como ya se ha mencionado, en el diario se recoge
lo sucedido en el aula, especialmente durante
las mesas dialégicas y desde el punto de vista
del docente. Ademds de transcribir lo que ocurre
en clase, también es fundamental integrar las
interpretaciones y las impresiones del docente
investigador (Porlan y Martin, 1991)

3.2 Las mesas dialdgicas

La propuesta de las mesas dialégicas en la
presente investigacion surge de los principios
del aprendizaje dialégico que propone como
referentes Arbeldez (2015): valorar la calidad de
las interacciones y relaciones de sus integrantes
en la escuela. En las mesas se propicia el didalogo
y se asume un rol participativo para cuestionar y
reflexionar, no hay un limite de tiempo, pero se
planifica, se acuerda. Por ejemplo, para la mesa
dialégica que se detalla a continuacion se realiza
un guion orientado por la tabla 2.

REGISTRO EN EL DIARIO DEL DOCENTE

Inicio: Concepciones de la
practica de laboratorio

tradicional experimental

e«Entrevista Inicial

*Caracterizacion del grupo focal
sobre la actividad experimental

Nudo. Transformacién de las
concepciones de actividad

*El grupo focal realiza
actividades experimentales
exploratorias y multisensoriales

Final. Red de la actividad

experimental sensible y

multisensorial en el aula diversa

funcional.

*Mesa Dialdgica

*Recolecciéon de material audio y
audiovisual

s Analisis de los registros

Figura 1. Momentos de la historia de un grupo focal de futuros docentes de Ciencias
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Ejes temdticos

Ambientes de
clase

Aspectos
motivacionales y
actitudinales de
los estudiantes

Efectividad de las
Estrategias
de pensamiento

Comprensién y
transferencia de
conocimientos

Tabla 1. Diario del docente de Ensefianza de las Ciencias y diversidad funcional

Descripcion

Ambiente emocional donde se sitGa la accién
educativa.

Disposicién positiva al emprender una tarea y
lograr un aprendizaje significativo.

Las estrategias de pensamiento que se hacen
explicitas en conductas que requieren ser
aprendidas.

Cuando se asume que lo que se ha aprendido
tiene sentido y se le encuentra la utilidad,
para utilizar este nuevo conocimiento en
contextos académicos y practicos en el
mundo cotidiano y profesional.

Evidencias en el diario

Conductas del docente y estudiante que manifiestan el clima de clase y
grupal. Preparacién de ambientes de aprendizaje (recursos), momentos
de clase (fotografias).

Conductas, discursos y expresiones que reflejan la motivacion y actitud
positiva de los alumnos hacia el programa.

Conductas y expresiones de los alumnos y las tareas que propone el
docente investigador.
Discursos y didlogos, escritos o hablados, colectivos individuales.

Momentos donde tanto el docente investigador como los alumnos hacen
explicita esa transferencia o conductas que manifiestan comprension de
las tareas.

Trabajos escritos.

Trabajos finales.

Nota: adaptado de Pérez et al. (1997).

Tabla 2. Cuion de las entrevistas inicial y final

Categoria actividad experimental en el aula diversa funcional

Guion de la entrevista inicial

Lo sensible

Todo lo que representa evidencias del fenémeno estudiado.
Parte de los intereses, preguntas, ideas y motivaciones de los

experimentadores.

Multisensorial

Todo lo que se percibe con los sentidos ademas de la vista, oido, gusto,
olfato, tacto.
Observacién multisensorial, es decir la percepcion mediante la combinacién

de mas de dos sentidos.

sCuél es tu concepcion sobre actividad experimental, de acuerdo con lo que has vivido en la universidad?
;C6mo se hace actividad experimental en las clases de Ciencias?
;Qué motivaciones orientaban las actividades experimentales?

Menciona las sensaciones, percepciones, sentimientos que
afloraban durante la actividad experimental.

;Cudles sentidos (gusto, vista, olfato, tacto, oido) eran empleados durante las
practicas?

;C6émo evocaban los aprendizajes después de la actividad experimental?

Guion de la mesa dialégica

Lo sensible.

sQué puede representar lo sensible en la actividad

experimental?

Multisensorial.

;Cual es el rol del experimentador?

;Cudles fueron sus sentimientos durante los dos momentos?

;Cémo se puede vencer la hegemonia visual en la actividad experimental?

Después de las dos experiencias, ;ha cambiado tu imagen de actividad experimental? Explica.

3C6mo llevarias esta practica al aula diversa funcional lo sensible y lo multisensorial en la actividad experimental?
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4. Resultados: la historia de un grupo
focal de futuros docentes de Ciencias
y las construcciones sobre la actividad
experimental sensible y multisensorial
para el aula diversa funcional

Los resultados de la propuesta se obtienen de la
narracion registrada en el diario del docente,
donde se resalta la interaccion de los estudiantes
y asistentes durante los encuentros de clase y se
representan con las abreviaturas de la tabla 3.

Tabla 3. Abreviaturas de la narrativa

Rol Abreviatura
Grupo focal AT, A2, A3, A4, A5, A6
Profesor invitado que realizé
. . Pl
actividades experimentales
Docente Investigadora Dl

4.1 Inicio. Concepciones de la practica de
laboratorio tradicional

4.1.1 Ambientes de clase

Son pertinentes para indagar sobre las ideas
previas de los integrantes del grupo focal, sobre
la actividad experimental, y para realizar un
ejercicio de contraste con la mesa dialdgica final.
La docente permite a los estudiantes expresar sus
concepciones iniciales, experiencias y emociones
sobre la actividad experimental, mediante las
preguntas:

DI. ;Qué es la actividad experimental y cual es el
valor en la ensefianza de las ciencias?

A3. Cuando pensaba en actividad experimental me
acordaba de las practicas de laboratorio tradicionales
de la universidad que se desarrollaban en un espacio
con condiciones especificas necesarias para la
actividad experimental, implementos para medicion,
calentamiento, su olor caracteristico, la iluminacion.
Sobre todo, caracterizado por instrumentos de vidrio
muy delicados, no se pueden extraer de ese espacio,

que estan adecuados para personas que no tuvieran
limitaciones para su uso.

ATl. La actividad experimental en la que nosotros
hemos sido formados es esa que depende de
la teoria y nunca se piensa en una persona con
diversidad funcional en los laboratorios de la
universidad.

Los integrantes del grupo focal también revelan el
propésito de las actividades experimentales que
ellos realizan:

la actividad
experimental son ndmeros y datos, representan la
relacién teoria-practica. También sirve para aquellos

A6. Aunque los resultados de

que no han comprendido la teoria, les ayuda a tener
un mayor conocimiento.

A5. Hay que limitarse a seguir el protocolo,
responder las preguntas que estan en la guia base,
todo esto propuesto por el profesor.

El aporte de A5 promueve otras afirmaciones
sobre la guia de laboratorio y su rol en la actividad
experimental:

AT. La guia es un documento complementario para
la practica de laboratorio, orienta las dinamicas y
actividades a modo de receta.

A3. Funciona como un protocolo donde estan los
materiales, propésitos, procedimientos, montajes,
preguntas, resultados y orientaciones sobre la
elaboracion del informe de laboratorio que donde se
presentan y analizan los resultados de la actividad
experimental.

A2. Tenemos que hacer el diagrama de flujo, que
nos ayuda a sintetizar el paso a paso y no saltarse
ninglin momento de la practica.

Otro aspecto que surge durante las ideas previas es
el rol del experimentador:

A6. Uno no podia afadir cuestionamientos, ni
proponer métodos alternativos y muchas veces
acomodamos los datos o resultados de la actividad
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experimental para que concuerden con la teoria y
asi no tengamos que repetir la practica.

A4. No lo dejan a uno hacer predicciones que
sucede si hago esto, ;qué pasaria si agrego esto?

Después de este ejercicio, el grupo focal muestra
una actividad experimental que depende de las
estructuras tedricas que rigen unos resultados
especificos, gracias a la orientacion de una guia
de laboratorio. Este es un documento estructurado
como una receta de cocina y que explica las
dindmicas, actividades, se plantean los propésitos,
materiales, preguntas, procedimientos, montajes
y hasta las formas en las que se deben presentar
resultados esperados. Esta actividad experimental
es denominada por el grupo focal tradicional,
porque de acuerdo con ellos, esta muy alejada
a los intereses del experimentador, debido a que
impide la exploracion de los fenémenos de manera
libre, tampoco deja adicionar cuestionamientos, ni
proponer métodos alternativos. Porque el propésito
general de la actividad experimental es corroborar
la teoria que se habia estudiado previamente en el
componente tedrico de la asignatura.

4.2 Nudo. Transformacioén de las concepciones de
la actividad experimental desde lo sensible y lo
multisensorial

4.2.1 Estrategias de aprendizaje

En este momento de la experiencia la docente
promuevelaejecuciéndeactividadesexperimentales
exploratorias sensibles y multisensoriales para el
aula diversa funcional, mediante tres casos.

En el primero, se plante6 la construccién
del fenémeno de flotacién de los cuerpos.
Los estudiantes encontraron en el salén de
clase materiales y una pregunta. Por equipos
seleccionaron la de su interés y exploraron en
torno a la experiencia de tal manera que podian
responder a la pregunta o planteaban adicionales.
A continuacién, se describe una propuesta tomada

del diario del docente y mediada por la historia de
Carlos (Garcia y Bolafios, 2022)

En el caso 2 (la elasticidad del aire), los estudiantes
realizaron actividades experimentales relacionadas
con el aire, desde las preguntas “;Qué es la
presion atmosférica?”; “;A qué se refiere la presion
arterial en el comportamiento de la circulacién
sanguinea?”. En este punto, la actividad
experimental empezaba a reducir su espectro
para enfocarse en la actividad experimental
exploratoria (Garcia, 2018, p. 24), aquella que
pretende acercar cada vez mas al experimentador
con los intereses, preguntas, apreciaciones, como
demostracion del caracter sensible que genera una
motivacién intrinseca en los asistentes.

La actividad experimental también se fortalecié a
través del caso 3. Con los aportes de la didactica
multisensorial se reconocieron los aspectos de la
hegemonia visual y la importancia de los otros
sentidos en la comprensién de los fenémenos
representados multisensorialmente, bien sea
desde maquetas o experimentos. A partir del
reconocimiento de la importancia de abandonar
la hegemonia visual, se propone traer al curso la
propuesta de multisensorialidad de Soler (1999).

A continuacion, se presentan algunas situaciones
que surgieron entre los asistentes a los encuentros
en los que se abordaron las experiencias en los
casos 2y 3.

4.2.1.1 Caso 2. Elasticidad del aire: evidencias desde
lo sensible

a. Motivaciones y actitudes. En el caso 2, si se
cuenta con un profesor invitado, quien propone
los ejercicios que evocan experiencias sensibles y
se describen a continuacion:

Pl. ;Qué es exactamente lo que registra el pulso?
Ahora van a ejercer presién a través de un torniquete
en si mismos o en el compafiero sobre alguna parte
de su cuerpo, con la mano, una jeringa (sin la aguja,
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claro), un pitillo (tapando el orificio opuesto). La
persona que tiene el torniquete intente contrarrestar
esa presién y nos cuentan que sienten.

AT. Se subi6 la temperatura de la zona en la que se
aplicé el torniquete

A2.Yo senti que el brazo pierde fuerza.

Pl. Cuando ustedes van a sacar sangre para un
examen médico, jpor qué les hacen un torniquete?

Algunas respuestas fueron:

El

A3. Para disminuir la presion sanguinea; si no se
hace de esta manera, la persona se puede desangrar.
Ab6. La presion interna de nuestro cuerpo es mayor
que la de afuera, entonces la sangre sale con mucha
presion.

Pl. Podemos seguir explorando otras sensaciones
que se derivan de la presion y la relacion que tiene
sobre nuestro cuerpo. Hagamos otro ejercicio que
tiene todo que ver con lo que estamos percibiendo,
pero ya no con nuestro cuerpo, sino que vamos a
utilizar algo que Andy Pickering (1986) llamé e/
instrumento. [Muestra un globo y pregunta]. ;Con
cudl o6rgano del cuerpo podemos relacionar este
instrumento?

A4. Lo relaciono con el corazén que bombea la
sangre.

A5. Encuentro la relacion con la vejiga que se puede
contraer.

A6. El estdbmago también se puede contraer.

A5. El estbmago no se infla, es el diafragma y los
pulmones, se inflan con aire.

Pl. Por ejemplo, el diafragma y los pulmones que
nos ayudan a mantener la voz en alto, lo podemos
relacionar con un fuelle. Aqui podemos seguir
citando a Pickering, quien menciona que un
instrumento es una extension funcional de nuestras
sensaciones, esto nos ayuda a hacer analogias con
los instrumentos que trajeron ustedes hoy y son
extensiones naturales de nuestro cuerpo, como
jeringas, pitillo, recipientes.

siguiente ejercicio consiste en poner la

jeringa en una parte del cuerpo y succionar aire,

[414]

también pueden hacer el ejercicio con un pitillo,
succionando el aire con la boca. Los que hacen el
ejercicio nos cuentan las sensaciones.

A2. La zona donde hice el ejercicio me qued6 roja
y duele.

A3. Yo no senti nada, ni con la mano, ni con la
jeringa, ni con el pitillo.

A2. Yo creo que depende de la zona donde se haga
el ejercicio.

Pl. Pero es que somos diversos no todos tenemos
las mismas percepciones ni reacciones del sistema
nervioso.

A5. La sensacion determina la condicion de la
persona, no todos tenemos las mismas sensaciones,
pero todos podemos evidenciar sensaciones. Por
eso no podemos pensar que todas las sensaciones
o los resultados en una actividad experimental
deben ser los mismos, por eso los seres humanos
somos diversos y pensar que todos vamos a tener los
mismos resultados en una practica o sentir igual no
corresponde a la realidad.

Al. Yo creo que como profesores excluimos al que
no puede percibir lo mismo y nos enfocamos en
el que repite lo que queremos, es importante que
reconozcamos a las personas que tienen diferentes
formas de aprender, en este caso de sentir como yo.
A5. Estoy de acuerdo con AT, en los laboratorios
que nos hacen en la universidad pretenden que
todos tengamos los mismos procesos, resultados,
sensaciones inclusive las mismas preguntas.

Pl. El ser por el sentir se ha vuelto importante porque
cuando td tienes una persona que busca transformar
vidas como un profesor serd relevante el sentir de
cada individuo y el aprendizaje es lo que determina
lo que estamos pensando, sintiendo y viviendo.

Pl. Vamos con este otro ejercicio, hablemos de
la presion atmosférica que estd mediada por la
accion del aire, si cambiamos las condiciones, las
sensaciones también cambian. Cada sensacion es
un efecto, por tanto, un buen investigador nunca
deja pasar ningln efecto.

;Qué es un fendmeno? Es cualquier situacién que
genera curiosidad, aunque hemos perdido el interés
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por los fenémenos cotidianos, son los mas cercanos
a explorar lo que sucede, las sensaciones y donde las
condiciones son mas favorables para el aprendizaje.
Por ejemplo, la siguiente situacion [figura 2]: ;Qué
sucede si a este globo Ileno con agua lo atraviesa

una jeringa?

Figura 2. Profesor invitado produce efectos sensibles a través
de instrumentos

A1, A2, A3. Se explota.

A4y A5. Sale el agua, con un chorrito

A6. No se sale el agua, si deja la jeringa, ya lo hice,
se sale si la quita.

PI. [Atraviesa el globo con la jeringa y sin quitarla
pregunta:] ;Por qué creen que sucedi6 esto?

A6. Alli no cambia la diferencia de presién entre el
globo y el exterior, pero si la quita si cambia.

PI. [Retira la jeringa y, como era de esperarse, el agua
sale por el orificio y pregunta:] ;Dénde es mayor la
presion, afuera o dentro del globo?

[Todos los asistentes afirman al mismo tiempo:]
Adentro.

El encuentro concluye con la construccién del
concepto de presion atmosférica, lo cual difiere del
que se publica en laWeb y el que esta en los libros
de texto. Y todas las sensaciones que se derivan
de la otra situacién que pone en practica parte de
la concepcion de los estudiantes sobre la presion
atmosférica, como se evidencia en la figura 3, la
captura de los apuntes de uno de los asistentes a
la clase.

-PRESION-ATMOSFERICA -

€S el wmy')rhlmm\") d| airt acluandd en doday lay diecaoned

- :
Elashudad Todo medid de ey eldshy ovd o
N foday \ay  dirrccionuy
Packiolag
da awe

El aqua 4 e\ are St Wmpiron o vn Huidd

\Y A4
(ﬂujq w\
£ N p I
: iy
e o0 pillo o i
= D,_ T
1

todd ' it d la pronda atmosfenin

N\ v
7

™
e /\ L
Z N

Figura 3. Captura de los apuntes de clase de un
integrante del grupo focal

4.2.1.2 Caso 3. Actividades

multisensoriales

experimentales

A partir del reconocimiento de la importancia de
abandonar la hegemonia visual, se propone traer la
propuesta de Miquel-Albert Soler (1999) al curso,
recreando algunas de las ideas que menciona en su
libro. De esta manera, tres estudiantes con ayuda
de la docente planean y orientan las actividades
de acuerdo con un sentido, como lo describe la
docente:

Actividades del
participantes son llevados fuera del salén a una

sentido del oido; aqui los

zona cercana a los espacios de aula con espacio
abierto donde hay arboles, plantas, aves y transitan
personas. Después de vendar los ojos se solicita
que cada participante reconozca los sonidos del

[415]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 405-423



Actividad experimental sensible y multisensorial en el aula diversa funcional: aportes a la formacién inicial de docentes de ciencias

BoLaRos, E., Garcia, E. G., Pires DE CAMARGO, E.

contexto. Otras actividades que se realizan son
efervescencias (vinagre y bicarbonato de sodio),
identificacion de sonidos de animales (aves,
mascotas, efectos sonoros, eco, resonancia, juego
con ritmos e instrumentos, audio, cuentos.
Actividades del gusto. El estudiante organizador de
las actividades que empleaban este sentido tuvo en
cuenta la distribucion de los sabores en la lengua
y cuidadosamente deposita gotas de liquidos con
sabores, dulce, salado, acido y umami.

Actividades, el sentido del tacto. Uno de los
aspectos que planteaba Soler (1999) es la belleza
tactil, para recrearla se entregd a los asistentes
objetos con diferentes formas, tamanos, texturas
agradables y desagradables. Al igual que se permiti6
la observacion tactil de minerales, seres vivos
(modelos), anatémicos, texturas agradables: felpa,
algodon, pluma; texturas desagradables: lija, viscosa,
gelatinosa, afiladas, puntiagudas, d6rganos, huesos,
prototipos (celestes, ecosistemas), plantas, hojas,
Actividades el sentido del olfato. Se plantearon
actividades que permitieron la interaccién con olores
agradables de perfumes y de sustancias quimicas
como alcohol, citricos. También el reconocimiento
de flores, plantas, especificando la deteccién de la
clorofila y los aromas que identifican las hierbas
medicinales, deteccion de minerales.

Tanto De Camargo (2016, 2022) como Soler
(1999) en sus trabajos, hacen énfasis en la pérdida
de una gran cantidad de informacién no visual,
que enfoca el ejercicio reducido de la observacién
cientifica, olvidando el resto de los canales
sensoriales de entrada de la informacién, lo cual
genera una percepcion minimalista del ambiente y
los fenébmenos que en este ocurren”.

La docente hace una pregunta que lleva al grupo de
asistentes a reflexionar sobre la hegemonia visual
que prevalece en el desarrollo de actividades que
implican el uso del sentido de la vista y mas en
la Ensenanza de las Ciencias: “DI. ;Cuando creen
que se hace evidente la hegemonia visual en una
clase de ciencias?”.

Ante la pregunta, los estudiantes responden:
“A5. Cuando le decimos al estudiante: ‘Describa,
observe y analice lo que sucede’”. “A4. En la
actividad experimental tradicional, donde nos
piden observar, describir”.

4.3 Final. Comprension de contenidos. Mesa
dialégica “Actividad experimental sensible vy
multisensorial para el aula diversa funcional”

A continuacion, se presentan las construcciones
sobre actividad experimental sensible vy
multisensorial para el aula diversa funcional del
grupo focal, evocadas durante la mesa dialégica:

DI. ;Qué puede representar lo sensible y lo
multisensorial en la actividad experimental?

A4. Por eso la sensibilidad es un factor fundamental
durante la actividad experimental porque nos
permite construir un conocimiento.

A5. La multisensorialidad ahora enriquece su
imagen de actividad experimental.

A6. Antes no entendia que todos los sentidos se
podian tener en cuenta en la actividad experimental,
por ese motivo los dejaba de lado y al pasar del
tiempo esa mirada cambi6, ahora se plantea
una actividad experimental diferente a la que se
planteaba inicialmente, que tiene en cuenta la
diversidad funcional y la otredad.

ATl. Ponerse en los zapatos del otro y no dejar la
vista solamente, sino también, el gusto o el tacto,
y asi como ir reconociendo como esos sentidos.
Porque hay personas que no lo tienen o que todos
nos sentimos de la misma manera.

DI. ;Cual es el rol del experimentador en la actividad
experimental sensible y multisensorial?

A2. Produce efectos sensibles, usa sus sentidos y los
instrumentos como una extension de estos. Hace
predicciones y preguntas, plantea y comprueba
hipétesis

A5. Construye esas representaciones tedricas sobre
el fendmeno estudiado que validen como tal ese
conocimiento adquirido.
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A4. Participa de la creacién de hipotesis o plantear
procedimientos que expliquen un fenémeno, los
datos, desde el interés del experimentador.

A3. Podiamos ver las diferentes sensaciones que se
producian entre los compaferos, algunos sentian
diferentes cambios de temperatura, dolor y otros no
sentian nada)

DI. ;Este experimentador puede hacer uso de dos
o mas estimulos sensoriales durante la actividad
experimental y desarrolla habilidades sensoriales
para la construccion de conocimiento?

A6. Si, porque cuando soy consciente de la sensacion
que estoy experimentando, asi mismo es alli donde
yo construyo un conocimiento significativo, uso de
dos o mas estimulos

DI. ;Cual es el propésito de la actividad experimental
exploratoria?

A4. Comprobar que todo conocimiento procede de
las sensaciones.

A6. Nos permite comprender otros fenémenos que
son externos a nosotros. Por ejemplo, relacionar la
presion sanguinea con la presion atmosférica, la
elasticidad del aire

A3. Relacionar con unos datos o resultados, disenar
y construir aparatos o instrumentos

DI. ;Cémo intervienen los sentidos en la actividad
experimental?

Ab6. Los o6rganos de los sentidos son extensiones
de los instrumentos para la construcciéon de
experiencias sensibles, las cuales varian entre los
experimentadores, presentando una diversidad de
resultados y datos, de acuerdo con los procesos
que plantea el experimentador y las lecturas de las
sensaciones que haga.

Pl. La sensacién determina la condicién de la
persona, no todos tenemos las mismas sensaciones,
pero todos podemos evidenciar sensaciones a través
de nuestro cuerpo y los sentidos son instrumentos.
A4. Pudimos comprobar que todo conocimiento
procede desde las sensaciones y todas las
caracterizaciones que estabamos haciendo, ejercer
presion en una parte del cuerpo, estaba determinado
a raiz de las sensaciones que cada compafero
experimento.

DI. ;Cudles son los sentimientos y las emociones del
experimentador durante la actividad experimental
sensible y multisensorial?

AT1. A partir del curso, se reconoce la posibilidad de
hacer una actividad experimental cémoda, segura,
motivante, flexible y expectante.

A5. La sensacion es de expectativa, me surge la
necesidad de estar atento todo el tiempo en la clase,
lo que me parece muy valioso para usar con los
ninos.

A6. Identifico variables y construyo conocimiento y
me puedo equivocar al momento y no tengo que
modificar datos.

A2. El profesor me invitaba a participar en la actividad
experimental, lamandome por mi nombre.

5. Aprendizajes del grupo focal sobre la
actividad experimental desde lo sensible
y multisensorial para el aula diversa
funcional

Al finalizar la mesa dialégica, el grupo focal
construye los aprendizajes colectivos sobre
las experiencias en actividad experimental vy
la expectativa sobre cémo llevar este tipo de
actividades en el aula diversa funcional. A
continuacion, se presenta la transcripcién de su
voz en colectivo:

DI. Después de realizar las dos experiencias sensibles
y multisensoriales, ;ha cambiado su imagen sobre la
actividad experimental? Si es asi, explica el cambio.
Grupo focal. El cambio fue contundente porque
ahora somos conscientes que las sensaciones
pueden ser percibidas por todos los sentidos y que
estas pueden ser positivas y negativas. Estas dltimas
pueden inhibir el conocimiento, por las sensaciones
negativas que causan; por ejemplo, la companera
que tenia temor de la explosién de un globo lleno
de aire o la compafiera que su familia se relacionaba
con las plantas medicinales.

Es importante que el profesor pueda promover
sensaciones positivas que te permitan potenciar los
intereses y habilidades de sus estudiantes diversos.
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También, es importante que pueda realizar actividad
experimental en cualquier espacio como, en un
aula de clase, donde solo se necesitan personas
dispuestas a adquirir conocimiento, sin ejercer
una jerarquia como tal, en la que todos podemos
proponer procedimientos y plantear preguntas con
diferentes niveles de complejidad, sin un protocolo
riguroso con unos resultados exactos y margen de
error, pero si dotado de una intension y significados
relacionados con la teoria, pero que pueda generar
controversia.

DI. ;Cémo llevarian esta practica al aula diversa
funcional, si tuvieran ninos con diferentes formas
de percepcion (sordo, ciego) y de construccion del
conocimiento (autismo, sindrome de Down)?
Grupo focal. Antes de proponer cualquier actividad
es importante conocer a los estudiantes, sus intereses,
habilidades. Seguramente sera desde un fendmeno
que ellos quieran estudiar o que sea muy atractivo
para ellos, desde cosas cotidianas. Por ejemplo,
trabajar con ellos el tema de la viscosidad, llevar
al aula cosas como mermelada, crema de dientes,
salsa de tomate y maicena, para hacer una escala de
viscosidad. Para que todos puedan manipular usando
las manos como un instrumento de medicion.

Con una actividad experimental donde el estudiante
se siente mas libre para participar de las actividades
experimentales se puede relacionar lo multisensorial
con los efectos sensibles.

También la empatia nos ayuda a comprender que
no hay malos estudiantes, simplemente que tu
funcionalidad es diferente y no podemos comparar
los procesos de nadie, cada persona tiene sus
dificultades y las manifiesta o las representa de
otra manera. Por eso tenemos que promover mas
nuestra capacidad de acercarnos a los estudiantes,
escucharlos, observarlos, analizarlos desde una
perspectiva reflexiva y critica. Porque uno a veces
entra en un aula y no detalla muchas cosas, da
por hecho que el estudiante entendi6 por qué esta
mirando; pero si le preguntas por el propésito o el
sentido de la actividad, le cuesta responder o repite
lo que ti dijiste, esa memoria dura un momento,
pero si profundizas un poco, no hay respuesta.

Otra cosa que aprendimos es que debemos decirles
atodas las personas lo valioso que son y no presionar
a los estudiantes a desarrollar unas actividades
como queremos, el paso a paso del docente quiere.
Creemos que un estudiante puede construir su
conocimiento a través de sus propios métodos y
debemos estar abiertos a valorar esa alternativa y
considerar aplicarla en sus dindmicas de ensefanza
porque puede ser mas funcional que las que uno
propone.

6. Anadlisis de datos. Redes narrativas

El andlisis de la historia en los tres momentos del
grupo focal se realiz6 con ayuda del programa
Atlas.ti, mediante redes que relacionaron la
categoria de actividad experimental desde lo
sensible y multisensorial, pero a su vez con
subcategorias que emergieron durante la escritura
de la narrativa. En este analisis se recopilaron las
afirmaciones, discursos, memorias, argumentos
evocados en clase para establecer un resumen
conclusivo. En las figuras 4, 5 y 6, se ilustran las
redes de los tres momentos de la narrativa y su
respectiva interpretacion.

6.1 Andlisis de inicio. Concepciones sobre la
practica de laboratorio tradicional

Practica de laboratorio tradicional es el nombre
que el grupo focal otorga a la forma de hacer
laboratorios, con la que sus integrantes han sido
formados durante la disciplina cientifica en la
universidad y que replican en sus aulas de clase
o propuestas de practica docente. Por tanto,
ella describe un punto de partida que marca la
transformacion de esa imagen tradicional a través
de las siguientes categorias:

e Practica de laboratorio tradicional desde
lo sensible. Se percibe como una actividad
exclusiva de un espacio, con caracteristicas
Gnicas  para  desarrollar  experimentos,
mediados y orientados a través de la guia
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evidencias sensibles perceptibles en ...

Concepciones iniciales

1:27 comprobar la teoria a través de ’

)
[ ¢+

Inoldelupeﬁmmdor(z) |

funcional de sus asistentes

1:26 no esta pensado para la diversidad

1:16 Esta limitada a un espacio,
materiales, actividades, vestido

1:20 corroborar que la teoria converge
con los resultados de la experiencia

[1:19 afianzar los conocimientos ]

I

inseguridad

1:23 Presion y tension, nervios e ]

1:18 orienta las dindmicas, los

o e

procedim...

1:25 Informe escrito donde se prevalece
la discusion de los resultados

— 1:24 esta mas pendiente de los
procedimi y que los resultad:
sean tal...

5
[1:29 Es limitarse a seguir el protocolo ]

1:22 acomodando los resultados para
que nos diera lo mismo que decia la

1:17 comprobar la teoria a través de
procesos experimentales.

teo...

1:21 eplicar las condiciones que dicen

en la teoria

Figura 4. Inicio. Concepciones sobre la practica de laboratorio tradicional

de laboratorio. Esta se configura en un
documento que describe las dindmicas,
los propdsitos, materiales, procedimientos,
fundamentos tedricos, y plantea preguntas. El
rol del experimentador se limita a desarrollar
el protocolo de la guia de laboratorio.

Sentimientos y emociones del experimentador.
Estos flucttan entre la presién y tension
por seguir los pasos de la guia sin olvidar
ninguno, lo que genera nervios, porque si
no se obtienen los resultados esperados, se
deben realizar nuevamente los procesos. Por
esta razon, y porque de esta manera miden
su capacidad intelectual, si hay errores, se
puede considerar que el experimentador
carece de habilidades para la ciencia, y que
en ocasiones opta por acomodar los resultados
a las condiciones tedricas para evitar corregir
errores. Los propoésitos de la practica buscan
que el experimentador compruebe y afiance
la teoria a través de los procedimientos y los
resultados como una réplica de la teoria.

e Multisensorialidad.  En las  actividades
experimentales, se promueve una hegemonia
visual que olvida las evidencias perceptibles
por los otros sentidos diferentes a la vista. Por lo
que el grupo focal considera que el laboratorio
estd pensado para el aula homogénea donde
sobresale una élite intelectual cientifica.
De ahi, la importancia de transformar la
actividad experimental que se adapta a la
diversidad funcional mediante propuestas
multisensoriales.

6.2 Andlisis de nudo. La transformacion de las
concepciones del grupo focal sobre actividad
experimental

Desde lo sensible y multisensorial, las actividades
experimentales se caracterizaron por no tener
un protocolo establecido; los procedimientos,
ideas y preguntas de los asistentes surgen de los
intereses. Por eso, el rol del experimentador debe
ser mas cercano al estudio del fenédmeno, con
el fin de percibir sensaciones a través de todos
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Nudo ¢———)

/

reducida sobre actividad experimental

1:30 La transformacion de la imagen ]

1:37 No se propone una guia de
laboratorio

¥ []]

1:38 se plantean situaciones en tomo a
un fendmeno

v [

[1:36 proponer nuevas situaciones

v
1:34 hace predicciones y preguntas,
plantea y comprueba hipotesi

v

1:47 un fendmeno es cualquier
situacion que genera curiosidad

Figura 5 Nudo. Transformacién de las concepciones de Actividad experimental desde lo sensible y lo multisensorial

los sentidos. Aqui, la multisensorialidad llega
para que los integrantes del grupo abandonen
la hegemonia visual, descubran sus habilidades
sensoriales y reconozcan la necesidad de una
nueva concepcion de actividad experimental para
la diversidad funcional.

Uno de los encuentros hace referencia al caso
2, sobre la elasticidad del aire. Los asistentes
primero exploraron en su pulso e hicieron presién
con torniquetes para identificar las sensaciones
que produce en su cuerpo y relacionarlas con
el comportamiento de la presion arterial en
la circulacion de la sangre. Luego exploraron
globos y botellas con aire y agua atravesados
por una aguja. Estos fenémenos les permitieron
comprender la influencia de la presiéon en el
aire, a partir de la analogia que provee Robert
Boyle sobre la elasticidad del aire, el cual,

visto como un resorte, tiene la fuerza para
dejarse comprimir, estirar, con la capacidad de
equilibrarse. También, el grupo construy6 dos
nuevas comprensiones, el aire cumple con los
mismos principios de equilibrio de los liquidos,
por tanto, es un fluido y desde el concepto de
presion atmosférica alejada de la imagen del
efecto vertical sobre los cuerpos, sino como la
fuerza ejercida multidireccionalmente sobre los
cuerpos como el globo, su piel, arterias y venas,
como se muestra en la figura 3 de los apuntes de
clase de un integrante del grupo focal.

Al final, comprendieron que las sensaciones
se manifiestan de diversas formas, segin el
experimentador, y que los instrumentos con los que
se explora un fenémeno son representaciones de
los sentidos con los que se puede percibir y ampliar
el espectro multisensorial de las sensaciones.
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En la dltima red de la figura 6 se identifican las
caracteristicas de la nueva concepcién de actividad
experimental de grupo. Lo primero que se percibe
es la disposicion de las categorias sensible y
multisensorial; esta fusion resignifica para el grupo
focal los siguientes aspectos:

El experimentador debe ser considerado un sujeto
critico y activo, quien establece una relacién
cercana con el fenémeno desde sus diversas
formas de percepcién, expresion y cognicion.

Los propodsitos de las practicas son estudiar
fenémenos (a) a través de diferentes variables,
para producir efectos sensibles perceptibles
por  mdltiples canales sensoriales  del
experimentador; y (b) a través de experiencias
con el cuerpo e instrumentos, para relacionarlas
con datos y resultados que permitan construir
representaciones  tedricas, el disefio 'y
construccion de aparatos adjuntos a nuevo
conocimiento.

Lo Jfeon olmfoe o,

;Cuales son las caracteristicas de la ) §
actividad experimental para el aula I Qué puede representar lo sensible

diversa funcional? en la actividad experimental? ﬂ Comprension de contel

nidos

Los sentimientos y emociones del experimentador
deben ser interés, motivacion, confianzay seguridad.
Este ambiente se genera cuando no hay un protocolo
riguroso, pero si dotado de sentido, lo que permite la
flexibilidad, comodidad y una expectativa constante
durante la actividad de todos los estudiantes.

7. Conclusiones. Los aportes a los futuros
licenciados en Ciencias

Las conclusiones de esta experiencia se presentaran
a continuacion en dos perspectivas.

La primera describe cémo orientar la actividad
experimental desde los sensible y multisensorial,
desde la experiencia de los estudiantes que
transformé su concepcién reducida 'y que

llamaron prdctica de laboratorio tradicional;
concepcion modelada a través de la propuesta
de formacién de las disciplinas cientificas que
prometen a los futuros licenciados la construccién
de conocimiento cientifico.

Cuales eran tus sentimientos y
emociones?

$Como proponer una actividad
experimental que permita reconocer la div

Mesa dialogica. No3 |

no se piensa en una persona
con diversidad funcional

usa sus sentidos y los instrumentos como una
extension de estos

exploran las sensaciones que se derivan de la
presion y la relacion que tiene sobre nuestro cuerpo

hace predicciones y preguntas, plantea y
comprueba hipétesis

pudimos comp! que todo §
procede desde las sensaciones.

se reconoce la posibilidad de hacer una actividad
experimental segura, motivante, flexible y expectante

Participo de la creacion hipotesis o plantear
dimi que un fe

p los
datos, desde el interes del experimentador

—

La sensacion es de expectativa, me
surge la necesidad de estar atento
| todo el tiempo en la clase

Figura 6. Final. Aprendizajes del grupo focal sobre lo sensible y multisensorial
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Después del andlisis, se concluye que dicha
practica esta lejos de ello, debido a que se convierte
en el cumplimiento de la guia de laboratorio para
entregar un informe que contiene aprendizajes poco
significativos. De alli la necesidad de proveer a los
asistentes una propuesta de actividad experimental,
como la describe en la figura 5, en la que resignifica
los propésitos de esta, el rol, las emociones
y sentimientos del experimentador, para que
pueda sentir y percibir sensaciones, para estudiar
fendmenos desde lo sensible y multisensorial.

Para comprender mejor la actividad experimental
desde lo sensible y multisensorial, hay que pensar
en los siguientes aspectos:

a. Existe una relacion dependiente entre la
creacion de efectos sensibles desde lo
multisensorial, para proponer actividades
experimentales en el aula diversa funcional.

b. Se le otorga al experimentador un rol activo y
critico, que usa sus sentidos y los instrumentos
como una extension de estos para captar los
efectos sensibles a través de una perspectiva
cercana y multisensorial al fenémeno, posee la
libertad de plantear preguntas, procedimientos,
propésitos, predicciones, se puede equivocar
y replantear sus explicaciones desde sus
sensaciones, plantea y comprueba hipétesis,
propone otras situaciones para construir nuevo
conocimiento.

c. Se estudian fenémenos a través de diferentes
variables, para producir efectos sensibles
perceptiblespormiltiplescanalessensorialesdel
experimentador, con el cuerpo e instrumentos,
para relacionarlas con datos y resultados que
permitan construir representaciones tedricas,
el disefo, construcciéon de aparatos y nuevo
conocimiento.

d. Los sentimientos y las emociones del
experimentador  durante  la  actividad
experimental sensible y multisensorial, deben

ser interés, motivacién, confianza y seguridad,
donde el experimentador sea reconocido por
su nombre para que participe. Este ambiente se
genera cuando no hay un protocolo riguroso,
pero si dotado de sentido, lo que permite la
flexibilidad, comodidad y una expectativa
constante durante la actividad de todos los
estudiantes.

La segunda perspectiva muestra la importancia
de disenar experiencias para que los futuros
docentes de ciencias construyan una concepcion
de actividad experimental para el aula diversa
funcional, que permita reconocer la sensibilidad
de los estudiantes, como punto de encuentro para
la diversidad funcional y abandonar la préctica
de laboratorio tradicional, que estd pensada
para un aula homogénea que no existe, unos
experimentadores que deben sentir lo mismo y
obtener los mismos resultados.

También, se puede construir conocimiento desde
actividades experimentales, mediante términos
simples y no del lenguaje complejo que se presenta
en los libros de texto o guias de laboratorio,
resultado de un proceso que debe ser Unico en
cada aula y de los estudiantes que la conforman,
para orientarlos desde sus habilidades y catapultar
su conocimiento cientifico.
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Resumen

Las investigaciones sobre ideas previas de escolares se han centrado en los conceptos
derivados del conocimiento cientifico. No obstante, el concepto multidimensionalidad
sugiere la conexién con otros saberes, proponiendo una educacion en ciencias que
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con un enfoque metodoldgico cualitativo-interpretativo y aspectos descriptivos. Para
ello, se disefid y aplicéd un cuestionario en la clase de biologia de primer grado de
secundaria de una escuela publica en Apodaca, Nuevo Leén (México). Segln los
resultados, la mayoria de las ideas se asocian a la dimensién biolégica; también se
resaltan elementos perceptibles a simple vista con pocos atributos o componentes
conceptuales. Sin embargo, la multidimensionalidad permiti6é abordar a profundidad
dibujos que se apartaban de las ideas provenientes del conocimiento biolégico, y
en consecuencia, explorar dimensiones como: ético-politica, sociocultural y de
perspectiva de género. En conclusion, la exploracion de las ideas previas desde este
enfoque tedrico ofrece valiosas oportunidades para un abordaje transversal para la
promocion de la reflexion sociocritica sobre la diferencia y su valor en las sociedades.
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Abstract

The study of the prior ideas of students has focused on the approximation of concepts
derived from scientific knowledge. However, biodiversity is a concept that has
transcended biology, permeating diverse fields of knowledge. For its part, the concept
of “multidimensionality” implies the connection with other knowledge, to think about
science education beyond disciplinary boundaries. Therefore, four dimensions are
proposed for the analysis of previous ideas about biodiversity: biological, ethical-
political, sociocultural and gender perspective. In this study, we show the research
findings of a field work whose main objective was to analyze the prior ideas about
biodiversity of first year high school students; analyzing graphic (drawings) and
written (words and descriptions) productions from a multidimensional perspective;
with a qualitative-interpretative methodological approach and descriptive aspects. For
this purpose, we designed and applied a questionnaire in the biology class of a first-
grade high school in a public school in Apodaca, Nuevo Leon, Mexico. From the
multidimensional perspective, the prior ideas of most students are associated with
a biological dimension, mentioning elements perceptible to the naked eye with few
attributes or conceptual components. Despite the above, the multidimensionality
allowed us to analyze those drawings that were detached from ideas coming from
biological knowledge, such as the ethical-political dimension, the sociocultural
dimension, and the gender perspective. In conclusion, the exploration of previous ideas
from multidimensionality provides valuable opportunities to consider a transversal
approach that invites socio-critical reflection on difference and its value in societies.
Keywords: Biodiversity, preconceptions, secondary, multidimensionality,
teaching.

Resumo

O estudo dos pré-conceitos das criangas em idade escolar concentrou-se na
aproximagdo de conceitos derivados do conhecimento cientifico. No entanto, a
biodiversidade é um conceito que transcendeu a biologia, permeando vérios campos
do conhecimento. Por sua vez, o conceito de “multidimensionalidade” implica
a conexdo com outros conhecimentos, a fim de pensar a educagao cientifica para
além das fronteiras disciplinares. Portanto, quatro dimensbes sdo propostas para a
analise de pré-conceitos sobre biodiversidade: biolégica, ético-politica, sociocultural
e perspectiva de género. Neste estudo, mostramos os resultados de um trabalho de
campo cujo objetivo principal era analisar as pré-conceitos sobre biodiversidade dos
alunos do primeiro ano do ensino médio; analisar producdes graficas (desenhos) e
escritas (palavras e descricbes) de uma perspectiva multidimensional; com uma
abordagem metodolégica qualitativo-interpretativa e aspectos descritivos. Para
este fim, projetamos e aplicamos um questiondrio na aula de biologia da primeira
série do ensino médio de uma escola publica em Apodaca, Nuevo Ledn, México.
Da perspectiva multidimensional, os pré-conceitos da maioria dos estudantes estao
associados a uma dimensdo biolégica, mencionando elementos perceptiveis a olho
nu com poucos atributos ou componentes conceituais. Apesar do acima exposto, a
multidimensionalidade tornou possivel analisar aqueles desenhos que se destacaram
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das ideias provenientes do conhecimento biolégico, tais como a dimensdo ético-

politica, a dimensdo sociocultural e a perspectiva de género. Em conclusdo, a

exploracdo de pré-conceitos de multidimensionalidade oferece oportunidades valiosas

para considerar uma abordagem transversal que convida a reflexao sécio critica sobre

a diferenca e seu valor nas sociedades.

Palavras chave: Biodiversidade, pré-conceitos, secunddrio, multidimensionalidade,

ensino.

1. Introduccion

En la actualidad, la biodiversidad se consolida
como un concepto polisémico, que tiene relacién
con las ciencias bioldgicas, la tecnologia, el
ambiente, lo politico, lo socioeconémico vy lo
cultural (Bermudez et al., 2014; Gonzalez Galli,
2022; Pérez Mesa, 2013; Orozco, 2017; Ribeiro
y Cavassan, 2013). Por ende, las diferentes formas
de su apropiacién, asi como las representaciones
textuales, graficas y simbdlicas asociadas a ella,
se ven afectadas por las dindmicas sociales,
econémicas, politicas y éticas de un territorio y
contexto determinados (Moreno, 2017).

Por otro lado, se considera a las concepciones en
los/las estudiantes como ideas previas que se han
generado desde sus propias construcciones en
contextos distintos a los de la escuela (Compiani,
1998). Estudiarlas posibilita la reflexion sobre la
importancia de disefiar e implementar propuestas
interdisciplinares que apoyen procesos de
ensefanza y aprendizaje de la Biologia y la
Ecologia (Campos, 2012; Campos et al., 2013;
Fioravante et al., 2014; Gonzalez y Salinas, 2004).
Ademds, estos conocimientos son importantes
para el fortalecimiento pedagégico desde el punto
de vista de la diversidad cultural y la complejidad
(De La Cruz y Pérez, 2020; Diaz y Morant, 2017).

Sin embargo, las investigaciones de las ideas
previas en los/las estudiantes sobre la biodiversidad
han analizado, en gran medida, la dimensién
biologica, pues suelen dar una definicion
tautoldgica, etimolégica o polisémica (De La Cruz
y Pérez, 2020; Fioravante et al., 2014), aspecto

que también se evidencia en el mapa curricular
mexicano (Secretaria de Educacién Publica [SEP],
2021). En este sentido, los analisis sobre las
ideas previas se han anclado en la comprensién
disciplinar. Por tanto, otras concepciones que se
desliguen de los conocimientos biol6gicos suelen
definirse como obstaculos para el aprendizaje
(Pérez Mesa, 2013). Por consiguiente, De la Cruz
y Pérez (2020) sugieren enfocar este estudio
desde una perspectiva multidimensional, pues ha
predominado el caracter cientifico de la Biologia
de aquellas ideas que devienen de la lectura del
contexto escolar. Lo anterior |levaria a reconocer el
nivel de comprension de la biodiversidad a partir
de aspectos que van mas alla de la interpretacién
biolégica para apoyar el desarrollo de posturas
criticas y reflexivas, en torno a su importancia y
otras formas de reconocerla (Campos et al., 2013).

Por su parte, para Revel (2013) desde Ia
multidimensionalidadseanalizanlosconocimientos
escolares desde la complejidad, desarrollar el
pensamiento critico en profesores y profesoras de
biologia, y aportar en la formacién de ciudadanos
y ciudadanas capaces de participar en la toma
de decisiones para transformar sus realidades. En
esta perspectiva, la multidimensionalidad busca
explicaciones integradas sobre el mundo, para asi
superar la division entre las disciplinas y extender
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Biologia (Tovar Gélvez, 2008).

En el presente articulo mostramos los hallazgos
investigativos de un trabajo de campo, cuyo
objetivo fue analizar las ideas previas sobre la
biodiversidad en los/las estudiantes de primer afio
de Secundaria de una escuela mexicana urbana; y
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en el que relacionamos las producciones gréficas
(dibujos) y escritas (palabras y descripciones)
desde la multidimensionalidad.

2. Marco teorico

A continuacién, se presentan conceptos sobre
ideas previas y biodiversidad, como también a las
dimensiones que se abordan, pertenecientes a una
perspectiva multidimensional.

2.1 Definicion

La biodiversidad se asocia con una multiplicidad
de definiciones, con predominancia de la riqueza,
definida como el nimero de especies (Bermidez
et al., 2014). La descripciéon mas comun ha sido
planteada por la Convencién sobre la Diversidad
Biologica (CBD) (Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU], 1992), que abarca a los organismos
en todas las escalas, incluso los microorganismos,
en tres niveles: genética, especies y ecosistemas
(Bermddez y De Longhi, 2012). Especificamente en
México, existe una alta riqueza en biodiversidad,
ya que alberga el 10 % de la diversidad terrestre
del planeta, principalmente en reptiles, mamiferos,
anfibios y plantas (NGnez y Barahona, 2005). Sin
embargo, este concepto ha representado durante
mucho tiempo banderas de lucha que ha trascendido
de la conservacion de la naturaleza (Klier, 2016).

De acuerdo con Orozco (2017), la biodiversidad se
conceptualiza a partir de tres aspectos: los ambitos
de explicacion (evolutivo, biolégico-ecolégico y
conservacionista), la organizacién jerarquica de
la diversidad (nivel genético, nivel de especies y
nivel de ecosistemas) y los atributos que pueden
estudiarse (los componentes, la estructura y la
funcion).

2.2 El concepto de biodiversidad en el curriculo
mexicano

Para efectos del andlisis de esta investigacion, nos
referiremos al curriculo de Biologia planteado en

2019 para el primer aifo de secundaria por dos
razones. La primera se debe a que se enmarca en el
contexto temporal de esta investigacion; y lasegunda,
aqueen 2022 se llevo a cabo una reforma curricular
en los niveles de Educacién Secundaria. En dicho
mapa curricular se planteaba la biodiversidad como
parte del eje articulador dividido en tres conceptos:
diversidad, continuidad y cambio. En este sentido,
uno de los propésitos del primer afio de secundaria
consistia en “explorar la estructura y diversidad
biolégica y material, desde el nivel macroscépico
hasta el submicroscopico, estableciendo conexiones
entre sistemas y procesos macroscopicos de
interés, sus modelos y la simbologia utilizada para
representarlos” (SEP, 2021).

Los aprendizajes en este eje articulador buscaban
que los/las estudiantes vincularan la diversidad
biol6gica con los cambios fisicoquimicos en el
ambiente, tanto los naturales como los causados
por el ser humano. La continuidad se relaciona con
la reproduccién, la herencia y las interacciones
con el medio. Estos procesos, que se establecen
como “imperceptibles”, curricularmente dan
cuenta de las diversas transformaciones de la
biodiversidad a través del tiempo, para analizar el
pasado y el presente desde los eventos evolutivos
y los ciclos biogeoquimicos. Por tanto, desde lo
curricular, la biodiversidad tiene un claro énfasis
en lo disciplinar, ya que resalta los cambios,
interacciones y transformaciones desde el
conocimiento biolégico y evolutivo.

2.3 Ideas previas sobre biodiversidad

Las ideas o concepciones previas son
construcciones personales que se elaboran a
partir de experiencias individuales dentro de un
contexto determinado, para dar respuesta a una
necesidad de interpretar fenémenos naturales o
conceptos cientificos (Bello, 2004). Se entienden,
también, como constructos mentales previos a las
ensenanzas de temas académicos (Schneiderhan-
Opel y Bogner, 2019). En términos educativos, los/
las estudiantes acuden a las clases ya con algunas
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ideas previas basadas en experiencias propias
sobre el conocimiento cientifico correspondiente
(Bermidez y De Longhi, 2012).

En ese sentido, las ideas previas tienen una gran
importancia, porque representan conocimientos
empleados por los/las mismos(as) estudiantes como
recurso para construir comprensiones cientificas
mas sofisticadas sobre un tema en particular
(Maskiewicz y Lineback, 2013). Esta perspectiva
socioconstructivista del aprendizaje sugiere
que la configuracién de nuevos conocimientos
se modifica a través de los esquemas mentales
preexistentes (Piaget, 1937).

Sin embargo, concordamos con Bernat et al.
(2019) en que el contexto cumple un papel
preponderante en el concepto de biodiversidad,
pues las representaciones graficas sobre ella
surgen de las constantes interacciones entre los/
las sujetos(as) y el entorno que los rodea. De esta
manera, hay una relacién entre las ideas previas en
los/las estudiantes, los factores contextuales y los
recursos empleados para darle una significancia a
la biodiversidad. Sin embargo, el estudio de Pérez
Mesa (2013) sefala que las ideas que rodean a la
biodiversidad suelen considerarse como obstaculos
para el aprendizaje, ya que se contradicen con
las concepciones derivadas de la Biologia. A
su vez, subraya que este andlisis manifiesta un
desconocimiento del binomio cultura/naturaleza,
en la que se deberian considerar saberes
alternativos que parten del contexto.

Por consiguiente, el rastreo de las ideas previas se
ha centrado en elementos disciplinares cercanos
a los términos cientificos-biologicos (Pérez
Mesa, 2013). En otras palabras, se ha reportado
que se concentran en el nivel de especies desde
lo ecolégico y lo perceptible (Albuquerque y
Cerqueira, 2020; De la Cruz y Pérez, 2020;
Schneiderhan-Opel y Bogner, 2019), sin una
relacién sistémica entre los organismos, o basados
solamente en la depredacion (Paz, 2017). Ademas,
se clasifica a la biodiversidad principalmente

en flora y fauna (Gonzalez y Salinas, 2004) no
perteneciente al territorio local (Campos, 2012),
y muy pocas veces se incluyen organismos
microscépicos como hongos o bacterias (Kilinc
et al., 2013; Martinez, 2021). Por tanto, hay una
comprension limitada de los componentes de la
biodiversidad (Bermidez y Lindemann-Mathies,
2018) y una dificultad para sefalar detalles de
elementos especificos desde sus experiencias y
realidades (Aguilar, 2013).

Por otra parte, las explicaciones desde lo
evolutivo suelen estar ausentes (Paz, 2017), asi
como también, pueden manifestarse visiones
antropocentristas basadas en la extraccion de
recursos naturales (Orozco, 2016; Yorek et al.,
2008). En menor proporcién, suelen mencionarse
elementos geograficos especificos del contexto,
la variedad climatica y elementos sociales como
la industrializacién (Gonzélez y Salinas, 2004).
El origen de estas ideas puede estar asociado a
la informacién proveniente de la television y el
internet (Albuquerque y Cerqueira, 2020; Campos,
2012).

En sintesis, las ideas previas sobre la biodiversidad
muestran diferentes formas en las que los/las
estudiantes pueden conceptualizar un término; al
coexistir multiples significados e interpretaciones
influenciados por la religién, las ciencias o las
artes. En este sentido, estas concepciones pueden,
ademas de ser alternativas a los modelos cientificos
(Compiani, 1998), ser de gran ayuda para la
elaboracién de propuestas didacticas que aborden
elementos tanto de lo biol6gico-disciplinar, como
del ambito social y contextual.

2.4 La multidimensionalidad como una forma de
explicar la biodiversidad

A través del tiempo y las investigaciones se ha
concluido que la biodiversidad no debe observarse
solamente desde la Biologia: debe estudiarse desde
diferentes ambitos para obtener una comprension
integral, y asi propiciar un didlogo con diversos
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saberes. Coincidimos con Castro Moreno et al.
(2021), y Revel (2013) en que deben superarse
las fronteras disciplinares para la integracién
efectiva de explicaciones sobre la vida y lo vivo.
De esta manera, “el pensamiento pretendido es
multidimensional, es decir, concibe los objetos
de estudio en sus contextos, ya que los saberes
disociados y parcelados por las disciplinas parecen
ser ineficaces para adecuarse a ciertos problemas
multidimensionales” (Revel, 2013, p. 38).

Por ello, el concepto multidimensionalidad
implica la conexién con otros saberes, y aporta
en el desarrollo de procesos didacticos complejos
para pensar una educacién en ciencias mas alla
de las fronteras disciplinares (Tovar Galvez et
al., 2021). Esta posicion contribuye a establecer
interrelaciones complejas con el contexto social,
econémico vy politico, y la biodiversidad. En este
sentido, hay un reconocimiento de la interaccién
entre la ciencia y la sociedad influenciados por
el entorno y la cultura. La multidimensionalidad
apunta entonces a extender y complejizar los
procesos de ensefanza/ aprendizaje de la Biologia
para responder a las realidades actuales del
contexto de los/las estudiantes, desde lo social, lo
politico y lo cultural (Tovar Galvez, 2008).

De acuerdo conTovar Galvez (2009), las estructuras
de los/las estudiantes mediante las cuales leen e
intervienen el mundo son multidimensionales, y
han sido construidas a través del sistema educativo
y de experiencias cotidianas. Se asume que
dichas estructuras se componen de conocimiento
cotidiano y elementos del conocimiento cientifico.
El conocimiento que rodea a la biodiversidad ha
generado un panorama compuesto por muchas
cosmovisiones, intereses, definiciones e ideologias
(Castro Moreno et al., 2021). Como problema de
conocimiento, Castro Moreno et al. (2021) asumen
una perspectiva multidimensional del estudio de la
biodiversidad, ya que se deriva de un constructo
epistemoldgico complejo y metadisciplinar, que
ha permeado otras areas de conocimiento, como
las Ciencias Sociales.

Por tanto, debido a que las ideas previas sobre
la biodiversidad en los/las estudiantes son
dependientes de su contexto y experiencias
propias, la perspectiva multidimensional ofrece un
andlisis de las construcciones que devienen de la
lectura de los espacios y lugares, para redefinir el
concepto mas alla del conocimiento disciplinar, y
desarrollar posturas criticas y reflexivas en torno a
la importancia de la biodiversidad y otras formas
de reconocerla (De la Cruz y Pérez, 2020). En
este sentido, se revalorizan los saberes sociales
y capacidades locales para la construccion del
conocimiento cientifico escolar respecto a la
biodiversidad. Desde la multidimensionalidad, se
proponen cuatro dimensiones que buscan analizar
las ideas previas plasmadas en las producciones
graficas y textuales de los/las estudiantes:
bioldgica, ético-politica, sociocultural, y género y
biodiversidad.

2.4.1 Dimension biologica

Se  establecen elementos derivados  del
conocimiento cientifico, y que estan relacionados
con los niveles de comprension de la biodiversidad:
genético, organismico y ecosistémico. Ademas,
se incluyen elementos geograficos: barreras,
aislamientos y condiciones geograficas. Desde las
ideas previas, es la dimensién mas estudiada al
enfocarse hacia el ambito explicativo y descriptivo
de los componentes de la biodiversidad (Bermuidez,
2012; Bermudez y Lindemann-Mathies, 2018;
Pérez Mesa, 2013). Desde lo bioldgico, se
cuantifica a la biodiversidad como el nimero
de especies, en escalas genéticas, ecoldgicas y
evolutivas desde las poblaciones (Gonzalez Galli,
2022).

2.4.2 Dimensién ético-politica

Hace alusiéon a los valores, pertenencia, el
acceso, el uso y la conservaciéon de los recursos
provenientes de la biodiversidad; asi como a los
derechos y deberes de las personas con esta (Castro
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Moreno et al.,, 2018). Desde lo ético-politico,
la biodiversidad se concibe como un derecho
humano, pero también como una garantia para el
establecimiento de condiciones de vida digna de
las personas; desde la alimentacion hasta el acceso
a la educacion. En esta dimensién, la biodiversidad
se puede considerar desde el valor instrumental,
desde una perspectiva antropocéntrica (uso,
productividad y consumo de los bienes derivados
de ella); y el valor intrinseco (como un fin en si
mismo y no como un medio) (Gonzalez Galli,
2022).

2.4.3 Dimension sociocultural

Aqui se ubican aspectos vinculados con el contexto
en el que viven los/las estudiantes, que pueden
dar indicios alternos a la dimension biolégica. En
algunos casos se han considerado concepciones
erréneas y obstdculos de aprendizaje por estar
alejados del conocimiento cientifico escolar. Sin
embargo, la dimensién cultural de la biodiversidad
destaca elementos sobre el modo de vivir en un
territorio determinado.

2.4.4 Dimensién género y biodiversidad

Alude al proceso de integrar el género y la
biodiversidad desde una mirada de justicia social
y eficacia en la conservacion de la biodiversidad.
Las politicas y practicas que reconocen y valoran
las contribuciones de ambos géneros y que
buscan equilibrar las desigualdades de género son
fundamentales para lograr resultados sostenibles
y equitativos (UN Women, 2018). Respecto a las
conexiones entre género y biodiversidad, segin
Sasvari et al. (2010),

son aquellas que se establecen entre mujeres y
hombres, y que se fundamentan en la forma en
la cual una cultura y una sociedad determinada
entienden lo que significa ser hombre o ser mujer.
Estas [...] permean todas las dimensiones de la vida
cotidiana. Desde una perspectiva conservacionista,

el uso, acceso y control de los recursos naturales,
al igual que otras areas o bienes, se ve afectado por
las relaciones de género que se establecen en una
comunidad determinada. (p. 14)

3. Metodologia

Para este estudio nos posicionamos desde
una perspectiva cualitativa-interpretativa con
elementos descriptivos que, de acuerdo con
Creswell (2013), se basan en un enfoque emergente
para la indagacion, a partir del cual se interpretan
y analizan los significados de las ideas acerca de la
biodiversidad, donde el analisis puede ser inductivo
y deductivo. Este trabajo tuvo en cuenta el contexto
escolar de los estudiantes participantes. El enfoque
es la interpretaciéon de las ideas previas, a través
de palabras, dibujos y descripciones plasmadas en
las producciones de estudiantes de un grupo de
primer afio de secundaria sobre la biodiversidad.

3.1 Caracterizacion del contexto de recoleccion
de datos

El contexto de esta investigacion fue una
escuela secundaria publica, ubicada en el
municipio de Apodaca, area conurbada de la
Zona Metropolitana de Monterrey, en el estado
de Nuevo Ledén (México). En este municipio se
concentra gran parte de la actividad industrial
del Estado. Especificamente, trabajamos con 35
estudiantes (16 ninas y 19 nifos) entre los 11y 14
anos, de una clase de Ciencias en primer grado
de secundaria, en el turno matutino. La mayoria
de los/las estudiantes participantes residian en
colonias cercanas a la escuela. Los contenidos de
la clase abordados en ese momento tenian que
ver con el sistema nervioso.

El acercamiento a esta escuela se realizd
teniendo conocimiento que anteriormente se han
desarrollado proyectos pedagdgicos e investigativos
con la comunidad educativa, relacionados con
la Ensefianza de la Biologia, como el uso de
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lombricomposteros para el abordaje de procesos
ecologicos en la formacion de profesores de
Ciencias, o programas de Comunicacién Publica
de la Ciencia en el municipio. Se contact6 al
director, quien aprobé la participacion de los
investigadores como observadores dentro del aula
de clase para caracterizar las practicas educativas,
con la intencion de disehar, implementar y
sistematizar una propuesta didactica.

3.2 Cuestionario utilizado para la recoleccion de
datos

Para rastrear las concepciones iniciales sobre
la biodiversidad se disend e implementé un
cuestionario de pregunta abierta, con la finalidad
de obtener registros textuales y graficos en grupos
grandes y de manera simultanea, en un periodo
cortodetiempo. Inicialmente, el cuestionario estaba
compuesto por diez preguntas, que abordaban
diversos aspectos enlazados con la biodiversidad.
Con la finalidad de delimitar el andlisis en este
estudio, se analizaron tres enunciados (tabla 1).
Las producciones derivadas de este cuestionario
se consolidaron como los datos para analizar las
ideas previas sobre la biodiversidad, a partir de la
multidimensionalidad.

Tabla 1. Enunciados y objetivos del cuestionario para rastrear
las ideas previas sobre biodiversidad

Actividad Enunciado Objetivo
Escrlbe a Determinar las palabras
continuacion ) .

. que estan asociadas
cinco palabras
1 L Creas que se al concepto de
quec a biodiversidad desde la
relacionen con la S . .
o . multidimensionalidad.
biodiversidad.
Dentro del
recuadro, elabora
un dibujo de lo
que consideras Analizar los dibujos
2 que sea la y las descripciones

biodiversidad.
Puedes usar lapices
de colores y tu
creatividad.

que realizan los

y las estudiantes
sobre el concepto
de biodiversidad,
alaluzdela

En las siguientes multidimensionalidad.
3 lineas describe lo

que dibujaste.

En primera instancia, las preguntas 2 y 3 fueron
analizadas conjuntamente. Desde una lectura
preliminar, se identificaron diferencias entre lo
textual y el dibujo, cuestion que amplié el andlisis.

3.3 Sistematizacion de los datos

Segln los dibujos y las descripciones dadas por
los/las estudiantes, se categorizaron las ideas
previas de acuerdo con los elementos expresados,
considerando el grado de sencillez o complejidad
mostrada en la abstraccion del concepto de
biodiversidad y los aspectos asociados a ella.
Para esto, se efectué una sistematizacion para la
creacion de dimensiones y categorias.

Se dio inicio con una primera lectura de los
cuestionarios, en busca de patrones comunes en
las respuestas proporcionadas en las preguntas
1, 2 y 3. Para el procesamiento de la actividad T,
se elabor6 una nube de palabras que contribuyé
a la identificacion de las palabras con mayor
frecuencia. Siguiendo la linea del andlisis de
contenido propuesto por Bardin (1991), se
desarroll6 una categorizacion emergente o a
posteriori de las preguntas 2 y 3, a partir de tres
etapas cruciales: preandlisis, aprovechamiento del
material y tratamiento de resultados.

El preanalisis comenz6 con una relectura de los
marcos tedricos y de las unidades de andlisis
para la consolidaciéon del corpus; luego, se
reorganizé y consolidé el corpus deductivamente,
mediante aspectos tedricos para definirlas
desde una perspectiva multidimensional. En el
aprovechamiento del material, se determiné la
creacion de las dimensiones que englobaron las
categorias, sistematizacion que fue evaluada por
un experto en ensefianza de las ciencias que
retroaliment6 dicho proceso, estableciendo una
primera validacién de las categorias de analisis. La
delimitacién del proceso de codificacién se basé
en la exclusion mutua (un dibujo o un texto no
pueden estar en dos categorias), la homogeneidad,
la pertinencia y la objetividad (Bardin, 1991).
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Para la etapa de tratamiento de los resultados, se
realizé una codificacion a doble ciego entre los
autores de esta investigacion, donde cada quien
codificé el corpus de andlisis en el sistema de
dimensiones y categorias formuladas, como
un segundo mecanismo de validacion. Para
establecer los acuerdos y desacuerdos entre
investigadores, se empleé el indice de consistencia
entre codificadores independientes (IC) mediante
la férmula propuesta por Miles y Huberman (1994)
(el nimero de acuerdos se divide entre la sumatoria
de acuerdos y desacuerdos). Un valor cercano a 1
indica un alto grado de consistencia, y mayor a 1
serd la confiabilidad del sistema de dimensiones
y categorias formuladas. De esta manera, la
codificacion a doble ciego arroj6 115 acuerdos
y 25 desacuerdos, es decir, un IC = 0,82 en una
sola ronda. Posteriormente, se dialogd sobre los
casos en los cuales no hubo coincidencias, hasta
alcanzar acuerdos para el fortalecimiento del
sistema de dimensiones y categorias. En la figura 1,
se esquematizé la sistematizacién de dimensiones
y categorias.

Figura 1. Proceso de sistematizacion de dimensiones y
categorias

Tratamiento

Preanalisi: gApro

i - N
N ¢ FORMULACION
LECTURA b DE DIMENSIONES CODIFICACH " ANALISIS
DE MARCO \ ;’V ¥ CATEGORIAS IOACION
)

DOBLE CIEGO DE DATOS
TEORICO J "\ \

. ~»
>

3 4 5
REVISION REVISION
DE DATOS POR
y EXPERTO

VALIDACION
DE SISTEMAS

DE
DIMENSIONES

Este proceso de acuerdos entre investigadores
contribuyé a la triangulacion de los datos
recabados, dada la perspectiva disciplinar que
posee cada uno (ensefanza de la biologia y
psicologia), reduciendo los sesgos y llegando a
consensos (Benavides y Gomez Restrepo, 2005).

3.4 Sistema de dimensiones y categorias

consolidé el sistema de dimensiones y categorias,
a partir de los referentes ya expuestos, tanto en
el marco teérico como en la lectura y relectura
de las producciones de los/las estudiantes. Asf,
se estableci6 la construccién del sistema de
categorias a partir del didlogo constante entre
la teoria y los datos recabados. En la tabla 2 se
presenta el sistema de dimensiones y categorias.

Tabla 2. Sistematizacion de dimensiones y categorias
enlazando datos/teoria

Dimension Categoria Descripcion
Dibuja y describe a la biodiversidad
mostrando elementos perceptibles a
Paisajistica simple vista que componen un paisaje
(Gonzdlez y como las montafas; incorporando la
Salinas, 2004; biocenosis (flora o fauna) y el biotopo
Yorek et al., 2008;  (cuerpos de agua, nubes o el sol). Hay
Orozco, 2016) un intento por mostrar la variedad
en términos macroscopicos, sin
establecer nexos entre los elementos.
Biologica Especifica Dibuja y describe a un animal o una

(Campos, 2012;

Orozco, 2016: planta, o a un grupo de animales

o plantas especificas, en un lugar

Bgrmudez Y . determinado. Puede o no estar
Lindemann-Mathies . ) o
asociado a un ecosistema especifico.
2018)
Dibuja y describe a la biodiversidad
Geografica estableciendo la variabilidad de
(Aguilar, 2013) acuerdo con la ubicacién geografica y
la diversidad de animales.
Dibuja y describe la biodiversidad
Instrumental incorporando elementos que
p evidencian un aprovechamiento de
(Diaz y Morant, | I d
2017) 0s componentes naturales o de un

ecosistema para el beneficio humano,

como las granjas.

Etico-politica Dibuja y describe sitios o lugares
especificos que las personas

Derecho de las tienen derecho a acceder, que

personas son fundamentales, inherentes y

(Castro Moreno et necesarios para el desarrollo social

al., 2018) y econémico de una sociedad. Por

ejemplo: derecho a la educacion, a la

recreacion o a la vida.

Dibuja y describe a la biodiversidad
incorporando elementos presentes en
el contexto de la escuela o el lugar

Contextual donde vives: autos, zonas urbanas,

Sociocultural (Pérez Mesa, 2013, carreteras, edificios, empresas

2019) industriales, contaminacion, etc. En
esta categoria se mezclan elementos
naturales y urbanos caracteristicos del
drea conurbada de Monterrey.

Dibuja y describe a la biodiversidad

Perspectiva Igualdad de género desde la igualdad de género, definida

. . . de género y (Sasvari et al., 2010) como un reconocimiento de la
Para analizar e interpretar los datos derivados de biodiversidad ’ igualdad desde Ia diferencia.
la aplicacién del cuestionario (dibujos y textos), se
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Figura 2. Diagrama circular de porcentajes en funcion de las dimensiones y nube de palabras

Nota: las palabras diversidad, poblacion y especie aparecen sin color (resaltador), ya que no pertenecen a ninguna
dimension, pero se identifican por ser necesarias para el analisis.

4. Resultados y analisis

Se presentan los resultados de acuerdo con el
orden de las actividades presentadas en la tabla T,
con el fin de seguir el hilo conductor propuesto en
el cuestionario que se aplicé a los/las estudiantes.
Las actividades 2 y 3 se presentan en conjunto,
ya que permitirdn un analisis y una comprension
claros.

4.1 Anadlisis de palabras conectadas con la
biodiversidad (actividad 1)

Para presentar los resultados de la primera
actividad, en la figura 2 se ilustran los porcentajes
por dimensiones de acuerdo con la distribucién; y
una nube de palabras que evidencié la frecuencia
de conceptos escritos por los/las estudiantes
sobre la biodiversidad. Las palabras con mayor
frecuencia poseen mayor tamafno en comparacion
con otras.

En color verde sobresalen las palabras de la
dimensién bioldgica, cuyo porcentaje fue del

73,55 %. Evidenciamos en la nube de palabras que
los términos con mayor frecuencia son: animales,
plantas, naturaleza, bosques, drboles y montanas.
Estos indican que la categoria paisajistica es la
que predomina en la nube. Por otro lado, hay
indicios de la presencia de la categoria especifica
cuando los/las estudiantes mencionan solo a
organismos pertenecientes al reino vegetal (flora,
flores, arboles, césped y pinos). En muy poca
proporcion aparece la palabra insecto; o palabras
como: ambiente y ecosistema; que podrian indicar
aspectos concernientes a conceptos ecolégicos. En
cuanto a la categoria geografica, no se evidencia
claramente alguna mencién a un lugar especifico.
Estos resultados coinciden con lo reportado
por varios autores, pues destacan que los/las
estudiantes suelen relacionar la biodiversidad con
elementos perceptibles a la vista (Albuquerque y
Cerqueira, 2020), principalmente en flora y fauna
exoética, o que no pertenecen al territorio local de
la escuela (Campos, 2012).

En amarillo se destacan las palabras de la dimensicn
ético-politica, cuyo porcentaje fue del 12,12 %.
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La categoria instrumental se reflej6 a través de
la palabra campos, mientras que la categoria
derechos de las personas se evidencié por términos
como valores, personas, parques, tecnologia,
escuelas, policias y hospitales. De esta manera,
se infiere que las palabras que los/las estudiantes
emplean para conectar la biodiversidad con esta
dimensién estan unidas al aprovechamiento de los
componentes naturales para el cumplimiento de
los derechos de las personas.

Por tanto, estos resultados coinciden con Castro
Moreno et al. (2018), y Gonzalez Galli (2022),
quienes subrayan que los valores, los derechos y
deberes estan asociados con el acceso y uso de
los recursos provenientes de la biodiversidad, para
garantizar condiciones de vida digna de los seres
humanos.

En color azul, se destacan las palabras de la
dimension sociocultural, que obtuvo un porcentaje
de 4,4 %. ldentificamos la categoria contextual en
la nube de palabras, cuando los/las estudiantes
unen la biodiversidad con palabras como cultural,
edificios, contaminacion, carros y ciudad. Por lo
anterior, se interpreta que estos términos forman
parte del contexto en el que se desarrollaban las
actividades presenciales en la escuela, ubicada
en una zona altamente industrializada como lo
es Apodaca, que es la capital industrial del estado
de Nuevo Ledn. Estos aspectos brindarian indicios
sobre los elementos culturales del contexto escolar
que pueden anclarse a las ideas previas sobre
biodiversidad en los/las estudiantes. Como indica
Pérez Mesa (2019), estos elementos socioculturales
aportarian a la construcciéon de un significado
cultural de la biodiversidad ligado al contexto de
la escuela.

En color morado, se visibilizan las palabras de la
dimension perspectiva de género y biodiversidad,
cuyo porcentaje fue del 1,1 %. Evidenciamos que
uno de los estudiantes utiliz6 las palabras igualdad
y género para asemejarla con la biodiversidad. Se
infiere que hay conceptos en este estudiante que

podrian aludir a la participacion igualitaria por
género para el cuidado de la diversidad bioldgica,
lo cual, concuerda con Sasvari et al. (2010), pues
lo anterior es un aspecto importante que se conecta
con la conservacion, el acceso y el control de los
recursos provenientes de la biodiversidad.

Por otro lado, se presentaron algunas
particularidades. En el grafico circular de la figura
2 se destacan dos palabras en color naranja:
poblacion (2,21 %) y especie (1,1 %). Aunque su
frecuencia no es alta, es relevante mencionarlo
para futuras investigaciones, pues aporta indicios
de una dimensiéon evolutiva de la biodiversidad,
que se entrelazan con elementos conceptuales
que corresponden a los aprendizajes esperados
en el curriculo mexicano de Ciencias para el afio
2019. En contraste con los hallazgos reportados
por Paz (2017), se reconoce que hay relaciones
entre algunos conceptos de la evolucién biolégica,
que a su vez estan ligados con la biodiversidad.
Asi mismo, la nube de palabras destaca la palabra
diversidad, que obtuvo un porcentaje del 5,52 %.
Lo anterior coincide con los resultados reportados
por Gonzalez y Salinas (2004), y De la Cruz y
Pérez (2020), que destacan ideas tautologicas que
“pseudodefinen” a la biodiversidad en la escuela
primaria. Estas ideas podrian persistir también en
la secundaria.

En resumen, la mayoria de los/las estudiantes
asocian a la biodiversidad con palabras de
la dimensién biolégica, especificamente a la
categoria paisajistica, y asi aluden principalmente
a elementos visibles de un ecosistema. Parte de
la escuela estd rodeada por césped y el arbolado
urbano conformado por pinos. Teniendo en
cuenta lo anterior, podrian estar presentes ideas
tautolégicas  (“biodiversidad es  diversidad”)
sin definir claramente lo que ello significa. Sin
embargo, es interesante que algunos estudiantes
articulen la biodiversidad con términos como
poblacién y especies, que podrian estar enlazados
con aprendizajes esperados en el curriculo de
ciencias desde la SEP (2021).
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4.2 Andlisis de dibujos y descripciones (actividades
2y3)

Para exponer los resultados derivados de las
producciones de los/las estudiantes, se presentan
los dibujos y las descripciones elaboradas, junto
con el sistema de dimensiones y categorias
propuesto anteriormente.

4.2.1 Dimension biologica

En esta dimensién se ubicaron 25 estudiantes.
En la figura 3 esquematizamos los dibujos y las
descripciones que pertenecen a la dimension
bioldgica, junto a las categorias correspondientes.
Cada dibujo, acompanado de su descripcion se
identifica con una letra en mayduscula.

Las producciones de 21 estudiantes se ubicaron
en la categoria paisajistica. Por ejemplo, en la
produccién de Jhonatan (dibujo A) se observan
elementos macroscopicos como arboles, flores,
rios, nubes, el sol y lo que parecen ser aves. En
la descripcion se puede leer: “un paisaje con
muchos arboles, flores, animales y un rio”. En la
misma linea, en el dibujo de Sheccid (dibujo B)
se plasman elementos similares: arboles, flores,

césped vy el sol; componentes que se mencionan
en la descripcién: “arboles, plantas, tierra”.

Por otro lado, tres estudiantes se codificaron en
la categoria especifica. En particular, se destacan
los dibujos de lan (dibujo C) y Grace (dibujo D).
En el dibujo C, se visualiza una mantarraya en un
medio acudtico, un animal que no pertenece a la
fauna nativa de Monterrey. En la descripcién se lee
una precision respecto a la anatomia del animal:
“una mantarraya, pero no pude dibujar los ojos
porque estan abajo”. En el dibujo D, observamos
un ratén; no obstante, hemos notado que Grace ha
intentado dibujar lo que parece ser un gato y un
perro. Hay un contraste importante en estos dos
dibujos, pues en el primero se destaca un animal
de origen exético, mientras que en el segundo
hay una preferencia por animales domésticos o
comunes del contexto.

Un estudiante se ubicé en la categoria geogréfica.
En la produccién de Héctor (dibujo E) se observan
diversos animales vertebrados (aves y mamiferos)
en diferentes territorios a nivel planetario. En la
descripcion se puede leer: “dibujé la diversidad
de los animales, no me salieron bien los dibujos”.
Se reconoce en esta producciéon un intento por

Dimensién Biolégica

Paisajistica

e T
n las iguentes lineas dascribg o que dibajeste

n poibade fon covallod erés

3. bas siguientes linass describa bo gue dibujste:

Especifica

™

Geogrifica

3. En los sigwantes lineas duisribe lo que dibujste

dibage lo dive pidag
al.cvoe bic

Adnles, plucles Tioos o

Figura 3. Dibujos y descripciones representativas de la dimension bioldgica y sus categorias correspondientes
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evidenciar que los animales pueden ser diferentes
de acuerdo con el lugar geografico en donde
habite.

Ademads, dentro de la dimension biolégica se
destacan dos producciones particulares (figura 4).

Por ejemplo, el dibujo de Maximiliano (dibujo F)
se muestran tres organismos diferentes: una flor, un
dibujo similar a un nopal (cactus abundante que
forma parte de la dieta del lugar) y un mamifero.
A su vez, sefala convenciones o simbolos que
podrian dar indicios de cantidad. En la descripcién
se lee: “es la diversidad de las plantas y animales
y en general de seres vivos. El simbolo representa
la diversidad en cuanto animales, plantas y
organismos”. Se infiere que hay nociones sobre
la diferencia y la variedad de seres vivos en el
dibujo de este estudiante, que se confirma en
la descripcion. Fuentes y Garcia Barros (2015)
mencionan que la biodiversidad suele asociarse
con la amplia variedad de organismos, resultado
de procesos evolutivos; aunque en este caso no se
mencionan tiempos o niveles de organizacion.

La segunda particularidad tiene que ver con la
produccién de Francisco (dibujo G). El dibujo
muestra dos animales, que se encuentran en
un sitio determinado con arboles. Uno de los

v . 2 W L

3. En los siguientes lineas describe ls que dibujaste:

il | '
ex ladiversidad de [as plonfos ¥ animales

O coWfyal CoYE o
El sk Lepys

animales es depredador del otro, cuestiéon que
se puede diferenciar al observar los colores del
animal depredado. En este dibujo, esta presente
la nocién de la depredacion, que se define como
una relacion ecoldgica entre dos organismos en
la cual una se alimenta de la otra. Este hallazgo
contrasta con los datos reportados por Paz (2017),
quienes sugieren que la depredacion es la relacién
simbidtica mds comun sefialada por estudiantes.

En la descripcion se lee lo siguiente: “la fauna
la cual dibujé un conejo y un lobo. La flora
dominante era drboles”. En lo textual, esta presente
el concepto de dominancia, que se define como
un atributo de la biodiversidad, que indica que
una especie es mas abundante que otra (Garibaldi
et al.,, 2017). Asi mismo, se reconocen que los
datos reportados por Orozco (2017), que indica
que los/las estudiantes presentan dificultades para
reconocer los componentes de la biodiversidad
como lo es la dominancia.

En sintesis, se confirma que la dimension biolégica
es la concepcion que impera en las ideas previas
de los/las estudiantes, con elementos que se
perciben a simple vista, al sefalar organismos
especificos que son ajenos al contexto local, con
algunas preferencias por animales domésticos.
Sin embargo, vislumbramos conexiones entre la

Figura 4. Dibujos y descripciones de Maximiliano (dibujo F) y Francisco (dibujo G)
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diversidad animal y la zona geografica en la que
habitan. Lo anterior coincide con Bermudez et al.
(2019); Bermudez y Lindemann-Mathies (2018);
Orozco (2017), quienes consideran que los/las
estudiantes reconocen pocos componentes de la
biodiversidad desde concepciones paisajisticas,
aludiendo a la fauna y flora exdtica en mayor
proporcion que la nativa.

4.2.2 Dimension ético-politica

En esta dimension se ubicaron tres estudiantes. En
lafigura 5 se esbozan los dibujos y las descripciones
que pertenecen a la dimensién ético-politica junto
con las categorias correspondientes.

En la dimension ético-politica, dos de los
estudiantes se ubicaron en la categoria
instrumental. Por ejemplo, en la produccién de
Gustavo (dibujo H) se observa un lugar con un rio
lleno de peces, con un encerramiento en el que se
encuentran animales que parecen ser ovejas, una
persona con lo que parecer ser un caballo y dos
perros. En su descripcion se lee lo siguiente: “un
ecosistema lleno de seres vivos”. Se infiere que
Gustavo intenta dibujar un rancho, en el que se
crian ovejas para el aprovechamiento humano.

Por otra parte, el dibujo de Vanessa (dibujo 1) se
ubicé en la categoria derechos de las personas,
en el que se observa una zona urbana donde se
encuentran: bancos, una estacion de policia,
calles, autos, una escuela, un supermercado local
y una tienda de ropa. En la descripcion del dibujo
se lee lo siguiente: “los derechos de las personas”.
Se infiere que Vanessa vincula ciertos lugares
que representan derechos fundamentales con la
biodiversidad, como, por ejemplo: el derecho
a la educacion, a la seguridad y a la recreacion.
También inferimos que hay ciertos elementos de
la categoria instrumental, por ejemplo: el acceso
a bienes y servicios derivados de la biodiversidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, los/las estudiantes
que se ubicaron en esta dimension presentan ideas
similares a las planteadas por Gonzédlez Galli
(2022), quien destaca que existe una conexién
relevanteentreel uso, laproductividady el consumo
de los bienes derivados de la biodiversidad con su
conservacion.

Desde una perspectiva multidimensional, los
derechos de las personas tienen vinculos estrechos
con la biodiversidad; pues al ponerse en riesgo los
recursos naturales, se afectan las comunidades que

Dimension Etico-politica

/
Instrumental

~
Derecho de las personas

3. En las siguientes lineas describe lo que dibujaste:
0 ESslena llens Je gorer viw

3. En las siguientes lineas describe lo que dibujeste:

Figura 5. Dibujos representativos referentes a la dimensién ético-politica y su categoria correspondiente
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habitan en los territorios, lo cual iria en contra del
cumplimiento de los objetivos fundamentales sobre
los derechos sociales y ambientales planteados por
organismos como las Naciones Unidas (Comision
Nacional de los Derechos Humanos [CNDH],
2016).

4.2.3 Dimension sociocultural

Aqui se ubicaron seis estudiantes. En la figura 6
se evidencian los dibujos y las descripciones que
pertenecen a esta dimension junto con la categoria
correspondiente.

Desde la categoria contextual, los ejemplos
propuestos en la figura anterior corresponden a
Evelyn (dibujo J) y José (dibujo K). En la produccién
de Evelyn se visualiza una zona urbana, atravesada
por una calle en la que circulan autos. Ademas,
ilustra lo que parece ser una fabrica, rodeada de
arboles, flores, aves y un gato. En su descripcién
se lee: “dibujé la biodiversidad del mundo. Dibujé
plantas, fabricas, el ambiente, animales y cosas”.
Por su parte, en el dibujo de José consiste en
un conjunto de edificios, y un automoévil. En su
descripcién podemos leer: “yo dibujé a una ciudad
muy bonita con un carro estacionado al lado en la
esquina. Mi dibujo representa la biodiversidad”.

En ambas producciones se evidencian elementos
de Apodaca, un lugar caracterizado por avenidas,
fabricas e industrias.

Desde la  dimension  sociocultural, se
coincide con Pérez Mesa (2013) en que estos
conocimientos son relevantes para identificar
interpretaciones de los/las estudiantes sobre el
contexto que les rodea. Esta comprension surge
de la relacién entre las propias experiencias
sobre los conceptos cientificos y las realidades
de la escuela (Bermddez y De Longhi, 2012).
No obstante, concordamos con Aguilar (2013)
quien reconoce que los/las estudiantes tienen
dificultades para establecer detalles especificos
sobre sus realidades, por ser aspectos alejados
del conocimiento cientifico escolar (Pérez-Mesa,
2013; Pérez-Mesa, 2019).

4.2.4 Dimension perspectiva de género 'y
biodiversidad

En esta se ubicé un estudiante. En la figura 7 se
presenta el dibujo y la descripcion que pertenece a
esta dimension, y a su categoria correspondiente.

En la categoria igualdad de género, ubicamos
la produccién de Mario (dibujo L). En este, se

Dimensién Sociocultural

Contextual
e N N 47 y
| BR Y &K Yo 79N

3. En las siguientes linsas describs lo que dibujoste

U T ol (o W ) 1o Y 1Y T 1T YL T
JEYER RIooAG
A i OO = i aRval

Lo (T = £ Mo\ 17

Figura 6. Dibujos representativos referentes a la dimension sociocultural y su categoria correspondiente
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observan dos flechas en direcciones contrarias
y de forma circular, en medio de dos cuerpos:
aparentemente hombre y mujer. En la descripcion,
Mario sefala: “Pues lo que dibujé es sobre que
todas las personas son iguales y a eso se le llama
igualdad de género”. Se infiere que el estudiante
percibe la biodiversidad desde un punto de vista
que se aleja de lo que esta significa en términos
bioldgicos, y la asume como un aspecto meramente
humano.

Figura 7. Dibujos representativos referente a la
dimension perspectiva de género y su categoria
correspondiente

Dimension
Perspectiva de Género y BD

Igualdad de género

3. En las siguientes lineas describe lo que dibujaste:

tes |6 > A hiie < P e o los ¢ S

Xrale 'y z Nas WYa T Ala)

Esta concepcién de Mario, desde una perspectiva
multidimensional, ~ sugiere ~ un  esfuerzo
contemporaneo por involucrar ideas que
recalquen la igualdad de género en la escuela
en el marco de la biodiversidad. Actualmente,
se reconoce en la ensefianza de la Biologia un
esfuerzo por posicionar desde un aspecto politico
la igualdad y la equidad en la conservacion de
la biodiversidad. En este sentido, coincidimos
con lo expresado por el Instituto Nacional de las
Mujeres (Inmujeres), que subraya que la toma de
decisiones, propuestas y manejo del ambiente
y la conservaciéon de la biodiversidad, debe
tener en cuenta el género y las desigualdades
socioeconémicas que estan ligadas a la igualdad
de género (Inmujeres, 2003).

5. Conclusiones

Desde la perspectiva multidimensional, las ideas
previas sobre la biodiversidad de 25 estudiantes
(sobre un total de 35), se asocian a una dimensién
biol6gica, al mencionar elementos perceptibles
a simple vista (paisajisticos), con pocos atributos
o componentes conceptuales de la diversidad
biol6égica. Ademds, persisten ideas tautoldgicas
sobre el significado de la biodiversidad. No
obstante, hay elementos especificos, geograficos
y evolutivos que se mencionaron en algunas
producciones analizadas: conexion entre la
diversidad y las zonas geograficas en las que viven
ciertos organismos, la concepcién de variedad,
ideas sobre nexos sistémicos entre animales y
la dominancia. Estos aspectos se evidenciaron
tanto en la actividad 1 (nube de palabras) y las
actividades 2 y 3 (dibujos y descripciones).

A pesar de lo anterior, la multidimensionalidad
permitid analizaraquellos dibujos quese desligaban
de ideas de la biodiversidad provenientes del
conocimiento biol6gico, como las dimensiones
ético-politica, la sociocultural y la de perspectiva
de género. Por ejemplo, en la primera se visualiza
la concordancia entre los derechos de las personas
y los bienes que se derivan de la biodiversidad.
En el caso de la sociocultural, develamos
correspondencias entre las experiencias propias
derivadas del contexto que les rodea, y la definicién
de biodiversidad. Y en el caso de la dimension
de perspectiva de género, uno de los estudiantes
marca la asociacion entre una postura de igualdad
de género y la biodiversidad, lo que implica un
esfuerzo contempordneo en explicar estos temas
desde la Ensefianza de la Biologia.

De esta manera, el andlisis de las ideas previas
desde la multidimensionalidad visibilizo6 la
trascendencia de la biodiversidad mas alla de la
conservacion natural (Klier, 2016). Ademas, la
multidimensionalidad ofrece conexiones con otros
saberes, al correr las fronteras del conocimiento
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biolégico (Revel, 2013), para establecer relaciones
sistémicas con el contexto socioeconémico,
politico y cultural (Tovar Galvez, 2008; Ribeiro
y Cassavan, 2013). Esto dltimo contribuye a la
complejizacion de los procesos de ensehanza y
aprendizaje de la Biologia, teniendo en cuenta los
contextos particulares.

5.1 Consideraciones finales

La exploracion de las ideas previas sobre la
biodiversidad en los/las estudiantes, desde la
multidimensionalidad,  aporta  oportunidades
valiosas para considerar un abordaje transversal
desde puntos de vista que invite a la reflexion
sobre la diferencia y el valor de esta en las
sociedades. Varios de los retos que subyacen a este
andlisis provienen del abordaje de la biodiversidad
desde elementos socioculturales, histéricos vy
sociocriticos, al fomentar el pensamiento critico
para ampliar el panorama mas alla de lo conceptual
y lo procedimental. Es valioso reconocer las
representaciones de los/las estudiantes que
provienen de un contexto industrializado como
la Zona Metropolitana de Monterrey, lo que
puede constituir en la generacion de propuestas
que centren la atencién de la biodiversidad y
su relaciéon con conocimientos culturalmente
establecidos desde los derechos fundamentales, la
geografia y la igualdad de género.

Mas alla de las concepciones socioconstructivistas
de las ideas previas o concepciones alternativas, es
importante escuchar la voz, el pensamiento y las
perspectivas de los/las estudiantes para consolidar
unaensefanzade labiodiversidad mds democratica
y contextual. Por tanto, en contraste con Compiani
(1998), las ideas previas podrian ir mas alld de
verificar lo que saben los/las estudiantes sobre
un tema en particular; al reconocer elementos
contextuales para identificar otras formas de
conocimiento frente a la biodiversidad.

Finalmente, en términos curriculares, se propone
la integracion de aprendizajes esperados mas alld

de identificar a la biodiversidad como resultado de
procesos evolutivos, como lo declara la SEP (SEP,
2021). En este sentido, se sugiere un abordaje
transversal que incluya las ideas de los/las
estudiantes para la construccién de perspectivas
mas complejas y criticas frente a la ensefianza y
el aprendizaje.
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Resumo

A pesquisa objetiva investigar o uso de metodologias ativas em um curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica federal do estado do Parana. A
metodologia empregada fundamenta-se em uma abordagem qualitativa com finalidade
exploratéria, com o uso do método estudo de caso, visto que o contexto da pesquisa
foi delimitado a um curso especifico e utiliza mdltiplas fontes para a constituicdo dos
dados sendo, os planos de ensino das disciplinas ministradas no ano de 2019, e dois
questionarios, um deles aplicado para os docentes e outro para os discentes do curso
investigado. Constatamos que foram propostas uma boa variedade de metodologias
e modalidades didaticas nos planos de ensino, ja com a inclusdo de metodologias
ativas, contudo, verificamos que na maioria das disciplinas, o ensino tradicional e o
dialégico ainda aparece de forma prioritaria. Com relagdo aos questionarios, tanto
professores como alunos tém conhecimentos sobre as metodologias ativas e, destacam
como dificuldades a inseguranga, falta de preparo e imaturidade, mas concordam que
o ensino e aprendizagem ativo contribui para estimular a autonomia e a participagio
ativa e reflexiva dos envolvidos. A pesquisa revela entdo que embora as metodologias
ativas estejam sendo utilizadas, o ensino tradicional pautado em aulas expositivas
ainda prevalece no curso.
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Metodologias ativas: um estudo de caso na formagao inicial de professores de ciéncias e biologia

SCHNEIDER, E. M., MACHADO, J. S., AGUERO, S.

Abstract

This study explores the use of active methodologies in the Biological Sciences Licensing
Degree program at a Federal Public University of Parand, Brazil, by employing a
qualitative approach with exploratory intent using the case study method, focusing on
teaching plans from 2019, and administering two questionnaires: one to the faculty,
and the other to students enrolled in the program. The findings reveal a diverse range
of teaching methodologies proposed in the plans, including active methodologies.
However, traditional and dialogic teaching methods still prevail across most subjects.
Both faculty and students acknowledge being aware of active methodologies but
express concerns about the following obstacles: insecurity; lack of preparation; and
immaturity. Nevertheless, they agree that active teaching and learning foster autonomy
and encourage active and reflective participation. The findings show that traditional
teaching methods, particularly dialogued expository classes, remain predominant in
the program, even though active methodologies have been integrated.

Keywords: Science Teaching. Teacher training. Teaching. Methodologies.

Resumen

Este estudio explora el uso de metodologias activas en el programa de Licenciatura
en Ciencias Bioldgicas de la Universidad Puablica Federal de Parand, Brasil, mediante
el empleo de un enfoque cualitativo con intencién exploratoria utilizando el método
de estudio de caso, centrandose en los planes de ensefanza de 2019 y administrando
dos cuestionarios: uno a los profesores y otro a los estudiantes matriculados en el
programa. Los resultados revelan una amplia gama de metodologias de ensefianza
propuestas en los planes, incluidas las metodologias activas. Sin embargo, los métodos
de ensefnanza tradicionales y dialégicos siguen prevaleciendo en la mayoria de las
asignaturas. Tanto el profesorado como los estudiantes reconocen estar al tanto de las
metodologias activas, pero expresan su preocupacion por los siguientes obstaculos:
inseguridad; falta de preparacién; y la inmadurez. Sin embargo, coinciden en que la
ensenanza y el aprendizaje activos fomentan la autonomia y fomentan la participacion
activa y reflexiva. Los resultados muestran que los métodos tradicionales de ensefianza,
en particular las clases expositivas dialogadas, siguen siendo predominantes en el
programa, a pesar de que se han integrado metodologias activas.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias. Formacion del Profesorado. Ensefianza.
Metodologia.
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1. Introducao

Um dos desafios dos tempos atuais é formar
professores que superem a visdo do ensino
tradicional centrado no professor como detentor
e transmissor do conhecimento e no aluno como
ouvinte passivo, mero telespectador. A sociedade
de hoje exige a formagao de cidadaos criticos,
reflexivos, engajados nas questdes profissionais,
ambientais, humanizado e transformador do meio
em que estd inserido (SANTOS; MAGEDANZ,
2018; CASTIBLANCO, 2019).

Nessa perspectiva, Libaneo (2013) defende que
a escola e o professor em si desempenham um
papel imprescindivel na formacdo dos cidadaos,
pois tem a fungdo de oferecer uma educacao de
qualidade, de modo que os alunos possam adquirir
conhecimentos para a pratica e o exercicio da
liberdade politica e intelectual. Para isso, tanto
as universidades, nos cursos de formacao inicial,
quanto os cursos de formagao continuada devem
contribuir com uma formacao de docentes capazes
de ajustar a sua didatica as novas realidades da
sociedade, tendo em vista que, na maioria das
vezes, reproduzimos os modelos de ensino do
qual fomos formados.

Behrens (2006) destaca que o movimento de
transformacao educacional nao é algo novo. A
autora afirma que ja no inicio do século XX o
movimento escolanovista, defendido por autores
como, John Dewey e William Heard Kilpatrick,
incentivava os educadores a utilizarem em suas
praticasdeensinometodologiasproblematizadoras,
com experiéncias cotidianas e atividades criativas
que instigassem a participagao ativa dos alunos.
Desde entdo, a inovagdo metodologica, tema
desta pesquisa, e a busca por métodos de
ensino alternativos a escola tradicional vem se
intensificando, principalmente no momento atual,
em que pesquisadores e os curriculos oficiais,
como a orientacao da nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), defendem cada

vez mais o ensino por competéncia e voltado a
inovagdo metodolégica no ensino e aprendizagem,
com a utilizacdo dos métodos de ensino baseados
na colaboragdo, na investigacao e no fazer mais
adequado para a atual era digital.

Para o contexto do ensino das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, €é necessario
promover a fundamentagdo tedrico-critica dos
professores, tanto para os iniciantes quanto para
0s ja em exercicio, acerca de novas metodologias,
atendendo a necessidade de qualificar estes
profissionais e reafirmando o atual compromisso
pedagdgico que é aformagao integral dos cidadaos,
ou seja, que levem ao desenvolvimento do espirito
critico e reflexivo necessdrio para a atuacao
na sociedade e tomada de decisao cientifica e
tecnolégica (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007;
BEHRENS, 2006).

Defendemos, assim, que a mudanga na educagao
para um ensino mais ativo depende de professores
que vivenciaram situagdes inovadoras ao longo
de sua formacdo e vivéncias nos cursos de
Licenciatura. Nesse contexto, o presente artigo
tem como objetivo investigar as metodologias de
ensino de um curso de licenciatura em Ciéncias
Biolégicas da UTFPR, e assim responder as
seguintes questdes: Quais metodologias ativas
estao sendo utilizadas no curso investigado? Quais
as percepgoes de professores e alunos acerca da
inovagao metodoldgica no curso investigado?

2. Marco Teoérico

De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2009) e Leal,
Miranda e Casa Nova (2019), nos dias atuais é um
consenso de que apenas o dominio do contetdo,
embora fundamental, ndo seja o suficiente para o
sucesso do processo de ensino e aprendizagem,
sendo evidente as necessidades formativas, ou
seja, o que deverdo “saber” e “saber fazer”, de que
todo docente compreenda os fundamentos da drea
da Educagdo e busque atualizar constantemente
seus conhecimentos didaticos-pedagdgicos para
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inovar as metodologias de sala de aula, ou seja,
a organizacdo do processo de ensino de forma a
melhorar a aprendizagem dos alunos.

Contudo, enquanto professores de diddtica,
observamos que, muitas vezes, os alunos em
formacdo docente possuem concepgdes prévias
dificeis de mudar acerca dos fundamentos didaticos
pedagogicos e dos conceitos de Metodologia,
Método e Técnica/Modalidade de ensino, conforme
também evidenciado em Marques e Cunha
(2022). Como precisarao compreender e utilizar
estes conceitos de modo correto em sua prética
docente, buscamos, a partir daqui, esclarecer estes
conceitos.

Moran (2018, p. 41) conceitua metodologias de
ensino como “grandes diretrizes que orientam
os processos de ensino e aprendizagem e que se
concretizam em estratégias, abordagens e técnicas
concretas, especificas e diferenciadas”. Da mesma
forma, para Libaneo (2013), as metodologias de
ensino constituem-se na fundamentacao teérico-
pratica de um conjunto de procedimentos que
permitem a articulagcdo coerente dos diferentes
elementos didaticos: contetdos, objetivos, técnicas,
recursos didaticos e processos avaliativos pautados
por compreensdes tedricas sobre o ensino e a
aprendizagem, principios politicos e ideologicos
e objetivos educacionais que se concretizam por
escolhas e agdes dos professores como producao
social nos contextos reais da educacao escolar.
Ja os caminhos que ele adota na organizacao e
sequenciamento desses contetdos, constituem
em métodos de ensino (adotando a compreensao
de que os métodos sdo as concretizagdes das
metodologias em sala de aula, ou seja, as etapas e
passos adotados).

Agora as técnicas de ensino (VEIGA, 1996),
que também sdo denominadas de modalidades
didaticas por Krasilchik (2008), constituem
estratégias utilizadas para se chegar a determinados
objetivos. Estas podem ser escolhidas de acordo
com os tipos de atividades centrais associadas a

elas: 1) Falar: aula expositiva, expositiva-dialogada,
debate e semindrios 2) Mostrar: demonstracoes 3)
Fazer: aulas préticas, estudos do meio, excursoes
e simulacoes.

Apesar de algumas técnicas (ou modalidades
didaticas) estarem mais fortemente vinculadas
a determinadas metodologias de ensino (por
exemplo, a aula expositiva como técnica
predominante em uma metodologia de ensino
tradicional, em que o papel do professor se coloca
como “transmissor de informacdes” e o aluno
como “receptor” das mesmas), é a forma como o
professor organiza o sequenciamento didatico que
situard o papel de cada técnica no processo de
ensino e aprendizagem.

A forma que o professor seleciona as metodologias
e técnicas de ensino que serdo utilizadas e como
as organiza no tempo escolar em sequéncias
didaticas evidencia a concepgcdo de ensino e
aprendizagem deste profissional e, na maioria das
vezes, a reproducao de modelos de ensino que este
vivenciou ao longo de sua experiéncia enquanto
aluno. Desse modo, o professor que trabalha
prioritariamente em uma metodologia tradicional
deensino, o que namaioria das vezes estd associado
a uma visdao empirica de ciéncia, priorizara a
quantidade de informagdes e utiliza com maior
frequéncia a aula expositiva, ja que ela permite a
abordagem de maior nimero de conceitos em um
curto periodo de tempo. Enquanto, um professor
que prioriza o desenvolvimento do pensamento
l6gico e a construcao ativa de significados pelo
aluno, utilizara com maior frequéncia técnicas
como as discussoes de problemas séciocientificos
e aulas investigativas (KRASILCHIK, 2008).

Apesar das alternativas, dados das pesquisas
educacionais evidenciam que o método expositivo
ainda é o mais utilizado nas salas de aula
(KRASILCHIK, 2008; LIBANEO, 2013; DIESEL,
MARCHESAN; MARTINS, 2016). Contudo, de
acordo com Behrens (2002) e Sasseron (2013), os
resultados expostos pelo paradigma tradicional
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conservador, baseado no modelo de transmissao
do professor versus recepcao e memorizagao
do aluno em uma aprendizagem fragmentada e
individualista, vém sendo duramente criticados e
questionados desde o final do século XX até hoje.
Atualmente, as orientacdes educacionais, como a
BNCC (BRASIL, 2018), evidenciam a exigéncia da
aproximacao dos contetidos de ensino a realidade
dos estudantes, e ainda que considere o crescente
impacto dos avangos cientificos e tecnoldgicos, a
partir da contextualizacao e da problematizacao do
contelido com problemas reais vivenciados pelos
estudantes. Sendo assim, a inovagao metodolégica
do ensino precisa estar em evidéncia nos cursos de
formagao de professores.

De acordo com Souza et al. (2014), os curriculos
inovadores buscam priorizar os métodos ativos de
aprendizado, definindo a aprendizagem baseada
em resultados e competéncias e enfatizando
aquisicao de habilidades e atitudes, bem como do
conhecimento.

A metodologia ativa € uma concepcao educativa
que estimula processos construtivos de agao-
reflexdo-acdo (FREIRE, 2006), em que o
estudante tem uma postura ativa em relagao ao
seu aprendizado numa situagao pratica-real de
experiéncias, por meio de problemas que lhe
sejam desafiantes e lhe permitam pesquisar e
descobrir solugbes, aplicaveis a realidade. Ja em
1996 no livro Pedagogia da Autonomia (FREIRE,
1996), Paulo Freire defendia a ideia de que para
impulsionar as aprendizagens e contribuir com
a formagao integral do aluno sdo necessarios a
resolugao de problemas, a superagao de desafios e
a construgao de novos conhecimentos a partir de
experiéncias prévias.

Para Bastos (2006, p. 10), o conceito de metodologias
ativas se define como um “processo interativo
de conhecimento, andlise, estudos, pesquisas e
decisoes individuais ou coletivas, com a finalidade
de encontrar solugdes para um problema”. Ainda
segundo o autor, o docente deve atuar como um

facilitador, para que o estudante faga pesquisa, reflita
e decida por ele mesmo o que fazer para alcancgar
os objetivos.

De acordo com Moran (2018, p. 41), as
“Metodologias ativas sdao estratégias de ensino
centradas na participacdo efetiva dos estudantes
na construgcdo do processo de aprendizagem, de
forma flexivel, interligada e hibrida”. Conforme
Bacich e Moran (2018), atualmente ha diversos
modelos de metodologias ativas divulgadas pelas
pesquisas da Educagdo e do Ensino de diversas
areas disponiveis para o conhecimento e aplicacao
do professor, como, por exemplo, Sala de Aula
Invertida, Ensino Hibrido, Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL), Aprendizagem Baseada em
Projeto (PjBL), Aprendizagem Baseada em Grupos/
Times (TBL), Instrucao por Pares, Método dos 300,
Ensino por investigacao, entre outras que almejam
promover a educacdo critica e ativa para a vida
pratica.

Nesse sentido, percebe-se que as metodologias
ativas sao importantes para esse processo, pois
constituem alternativas pedagdgicas em que o
foco do processo de ensino e aprendizagem esta
no aluno (BACICH; MORAN, 2017). Ao analisar
as praticas pedagogicas no ambiente escolar,
percebe-se que as aulas, muitas vezes, ainda
seguem uma dindmica do quadro e giz ou data
show, com o professor como protagonista da
aula. Isso demonstra que as aulas tradicionais,
baseadas na transferéncia de contelddo, ainda
sao comuns (DIESEL, MARCHESAN; MARTINS,
2016). O autor ainda discorre que uma das causas
que impede a mudanca do ensino tradicional
esteja no planejamento curricular dos cursos de
Licenciaturas, os quais ainda se estruturam com o
professor como o detentor do conhecimento. Sendo
assim, a mudanca dos cursos de Licenciatura,
para realmente serem reconhecidos como l6cus
de formacao de professores, é cada vez mais
emergente.
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3. Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida em um
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
na Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), e configurou-se como uma abordagem
qualitativa com o uso do método estudo de caso,
visto que o contexto da pesquisa foi delimitado
a um curso especifico e utilizou multiplas fontes
para a constituicao dos dados.

O estudo fundamenta-se na abordagem de andlise
qualitativa, onde o ambiente natural é a fonte direta
de dados e o pesquisador é o principal instrumento
de pesquisa, responsavel pela obtencao dos dados
de forma descritiva (LUDKE; ANDRE, 2018).

Segundo Yin (2001, p.32), “[...] um estudo de
caso é uma investigacdo empirica que investiga
um fendmeno contemporaneo dentro de seu
contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fendmeno e o contexto nao estao
claramente definidos”. O autor ainda esclarece
que “[...] o estudo de caso como estratégia de
pesquisa compreende um método que abrange
tudo - com a l6gica de planejamento incorporando
abordagens especificas a coleta de dados e a
analise de dados”, configurando-se entao como
uma estratégia de pesquisa abrangente (YIN,
2001, p.33).

O curso investigado possui duragdo de quatro anos
(oito periodos letivos/semestre). A carga horaria
total proposta para o curso é de 3.242 (trés mil
duzentas e quarenta e duas) horas, que permite
a coexisténcia entre aulas tedricas e praticas,
e a aquisicdo necessaria dos conhecimentos e
habilidades para o licenciado egresso (UTFPR,
2016).

A matriz curricular, fundamentada na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) n®9.394/96,
e na Resolucdo CNE-CP n° 02/15, que instituiu
as ‘Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para
a formacgao inicial em nivel superior’, e também

nos Pareceres CNE/CS n°1.301/01 e CFBio n°
01/10, que instituem as diretrizes curriculares
das Ciéncias Bioldgicas, estd organizada em
disciplinas de carater basico ou especifico
(UTFPR, 2016).

As disciplinas do curso sdo organizadas em
atividades tedricas (AT) que compreendem 2.652
aulas (1.989 horas); atividades praticas (AP)
laboratoriais/experimentais que compreendem
544 aulas, as quais ocorrem integradamente e
de maneira indissocidvel das atividades tedricas
nas disciplinas; e Atividades de Complementagao
de Carga Horaria (CCH), que sdo atividades
académicas desenvolvidas sob a orientacao,
supervisdo e avaliacdo de docentes e realizadas
pelos discentes em horarios diferentes daqueles
destinados as atividades presenciais (UTFPR,
2016).

A primeira etapa do estudo focou na analise
documental, a partir da jungdo e leitura dos
planos de ensino do total de 54 disciplinas
obrigatérias, ministradas em 2019, em um
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), que foram classificados de acordo com
as areas de conhecimento da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) para as Ciéncias Bioldgicas. A selecao dos
planos de ensino de 2019 foi devido ser o Gltimo
ano antes da pandemia da Covid-19, pois sabemos
que em 2020-2021, com as medidas de seguranga
e o distanciamento social, foi adotado o ensino
remoto tanto na educacgao basica como no ensino
superior e, entdo, os planejamentos didaticos
tiveram que ser reformulados, novas metodologias
foram debatidas e incluidas no novo formato de
ensino durante a pandemia, orientando, assim,
novas questdes e abordagens para pesquisas
futuras.

A partir da leitura e classificagdo, analisou-
se qualitativamente, com apoio da literatura,
as metodologias e modalidades descritas nos
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procedimentos de ensino do planejamento das
disciplinas.

Ja a segunda etapa consistiu na elaboracao e
aplicagao de dois questionarios digitais. O primeiro
questiondrio foi elaborado para os professores
do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
e o outro destinado aos alunos do mesmo curso
(Quadro 1). Os questiondrios foram enviados ao
total de 22 professores atuantes no curso e 156
alunos devidamente matriculados. Desse total, 9
professores e 43 alunos participaram respondendo
a pesquisa.

Quanto ao desenvolvimento dos questiondrios, foi
utilizado a ferramenta Google Forms. As questoes
foram divididas em duas segdes: a primeira
referente aos dados pessoais dos participantes,
e a segunda secao contendo questdes abertas e
fechadas relacionadas ao conhecimento a respeito
das metodologias ativas. A finalidade destes
questiondrios foi averiguar as percepgoes dos
professores e dos alunos acerca das metodologias
ativas presentes no curso.

A andlise dos dados foi realizada com os
pressupostos da analise de contelido proposto
por Bardin (1977). A autora esclarece que a
andlise de conteido compreende um conjunto
de procedimentos sistematicos e objetivos que
descrevem e analisam o contetido das mensagens,
a partir de trés fases distintas: a) a pré andlise, que
corresponde a fase de formulacao de hipéteses e
a preparagdo do material para posterior andlise;
b) a segunda fase, que corresponde a exploragao
do material e envolve a escolha das unidades, a
enumeracao e a classificagao; c) por ultimo, a
terceira fase, que corresponde ao tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretagcao dos dados.

Na andlise de contetido optamos por selecionar
e organizar as questdes em cinco unidades de
andlise, a fim de observar e comparar os dados
encontrados no questiondrio dos professores com
os dados dos alunos, conforme quadro 1.

Quadro 1. Questdes analisadas e comparadas do
questionario dos professores com dos alunos.

Unidades de
andlise

Questao(oes)
analisada(s) do
questionario dos
professores

Questao(oes)
analisada(s) do
questionario dos
alunos

Unidade 1. Qual

a frequéncia que
os participantes
estudam sobre
metodologias ativas

10) Com que frequéncia
ja ouviu/ouve falar sobre
metodologias ativas?

11) Com que frequéncia
vocé estuda ou participa
de cursos/palestras de
formacao continuada
acerca de metodologias
ativas de ensino e
aprendizagem?

4) Vocé ja ouviu
falar sobre
metodologias
ativas de ensino e
aprendizagem?

Unidade 2. Quais
as metodologias
frequentemente
utilizadas no curso

13) Com que frequéncia
vocé utiliza as
metodologias citadas a
seguir em suas aulas?

6) Com que
frequéncia as
metodologias
listadas no quadro
a seguir sdo/foram
utilizadas nas
disciplinas?

Unidade 3.
Dificuldades

em utilizar
metodologias ativas

16) Em sua opiniao,
quais as maiores
dificuldades para

a aplicacdo de
metodologias ativas em
suas aulas?

9) Dentre as
dificuldades em
estudar com
metodologias ativas,
selecione até 3
principais para
vocé?

Unidade 4.
Habilidades
desenvolvidas

com o uso de
metodologias ativas

15) Dentre as
habilidades adquiridas
com um ensino e
aprendizagem ativo,
escolhade3 a5
principais?

8) Dentre as
habilidades
adquiridas com
um ensino e
aprendizagem
ativo escolha de 3
a 5 principais para
vocé?

Unidade 5.
Vantagens

em utilizar
metodologias ativas

14) Em sua opiniao,
quais os beneficios/
vantagens que as
metodologias ativas
podem proporcionar aos
alunos em sala de aula?
18) Em relacdo a aula
tradicional expositiva,
vocé considera o
ensino ativo: melhor,
pior, equivalente ou
complementar.

7) Dentre as
vantagens em
estudar com
metodologias ativas
escolhade3 a5
principais para
vocé?

11) Em relagdo a
aula tradicional
expositiva, vocé
considera o ensino
ativo: melhor, pior,
equivalente ou
complementar.

Fonte: Os autores.

Destaca-se ainda que a aplicacdo da pesquisa
ocorreu mediante a aprovagao pelo comité de ética
(n° 40895620.2.0000.5547), de forma totalmente
online, via e-mail.
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4. Resultados

4.1 Um olhar acerca dos planejamentos das

disciplinas

Depois de reunidos os planos de ensino das
disciplinas de um Curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas da UTFPR, com a andlise
documental constatamos que, embora o ensino
tradicional e dialégico ainda prevaleca na maioria
das disciplinas, vdrias metodologias ativas ja
sao citadas nesses documentos.
observamos: Sala de aula invertida, Estudo de caso,
Instrugdo por pares, Dindamica colaborativa, Ensino
sob medida, Instrugao por pares e Problematizacao

Dentre elas,

Area Ecologia:
13.Ecologia Geral

Aulas tedricas expositivas-

e de Ecossistemas |- Tradicional dialogadas
14.Ecologia de - Dialdgica Resolugao de Exercicios
Populagao e Discussoes
Comunidades
Area Morfologia:
15.Anatomia
comparada de Aulas tedricas expositivas-
Vertebrados - dialogadas
. . - Tradicional o
16.Biologia P Aulas expositivas
- Dialdgica u -
celular Resolugao de Exercicios
. . - Sala de aula L
17.Embriologia . . Estudo dirigido,
invertida . - .
Humana e Discussoes de artigos
-Estudo de caso pp
Comparada Aulas praticas
18.Histologia Seminarios
e Anatomia
Humana.

Area Fisiologia:

Aulas expositivas-
dialogadas

PBL, conforme evidencia o quadro 2. 19.Fisiologia Aulas expositivas
Comparada - Tradicional Resolucio de Exercici
T . T 20.Fisiologia - Dialdgica €s0luGao de txercicios
Quadro 2. Andlise dos planos de ensino das disciplinas de Humana o Aulas praticas
um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (UTFPR). Biofisica Estudo dirigido
Pesquisas
Disciplinas Area Bioquimica: Aulas expositivas-
do curso 21.Bioquimica dialogadas
classificadas Geral Tradicional Trabalhos individuais e em
de acordo com Metodologias Modalidades/técnicas 22.Quimica Geral Dialoei grupos
as dreas de propostas propostas Aplicada - Plalogica Pesquisa
conhecimento 23.Quimica Discussoes
Capes: Ciéncias Organica Aulas praticas
Bioldgicas Aplicada Resolucao de exercicios
Estudo dirigido
Area Biologia
Geral: i - gfio:i,cignal
1.Genética ‘. - A iofisi - Lialogica
Cléssica Aulas tedricas expositivas- Qzela tB":jﬁS'Sa - Sala de aula Aula expositiva dialogada
a dialogadas .Introdugaoa |. . -
2.Genética D; . Astronomia invertida Observagdes
Molecular - Tradicional 1ScuSsOes 25 Fisica aplicada |~ nstrucao por Semindrio
N o Aulas praticas -risica apli r Experiéncias prati
3.Diversidade - Dialégica P : 3 Biologia pares periencias praticas
P Analise de artigos 0log . Dinami
Bioldgica e ientffi Dinamica
Filogenia cientiticos colaborativa
~ Estudo dirigido
4.Evolucao
g-lGeolog],'la i Area Imunologia: |- Tradicional Aulas tedricas estruturadas
aleontologia 26.Imunologia - Dialégica na forma de discussdes
- Bésica - Estudo de casos
Area Botanica: Aulas tedricas expositivas-
6.Ficologia dialogadas
7.Fisiologia - Estudo dirigido Area iy
Vegetal :g?ﬂgl?cnaal Aula pratica Microbiologia: |- Tradicional /glullas eéposmvas
8.Morfologia e & Andlise de artigos 27. Microbiologia |- Dialégica Alal ogadas
Anatomia Vegetal cientificos geral ulas praticas
9.Sistemdtica de Saida de campo
plantas terrestres Observagao extra-aula
Aulas tedricas expositivas-
g ia: dialogadas
Area Zool(_)g|a. Aulas tedricas expositivas- Area Au|asg raticas
10.Zoologia de dialosad . . o pratice
Vertebrados o lalogadas Parasitologia: - Tradicional Estudo dirigido
11.Zoologia de - Tradicional Estudo dirigido 28. Parasitologia |- Dialégica Trabalho individual ou em
Invertebrados 1 - Dialdgica Discussao de artigos Geral grupo
12.Zoologia de Dislcu556?§ Discussdo de artigos
Invertebrados 2 Aulas praticas cientificos
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Area Educacio:
29.Linguagem
Académica
30.Curriculo
Teorias e Préticas
31.Politica

da Educacao
Brasileira
32.Didaética
Aplicada ao
Ensino de
Ciéncias e
Biologia
33.Educacao
Ambiental
34.Estagio
Supervisionado
em Biologia
35.Estagio
Supervisionado
em Ciéncias
36.Metodologia
do Ensino de
Ciéncias
37.Metodologia
do Ensino de
Biologia

38. Psicologia da
Educacdo
39.Sadde e
sexualidade
40.Projeto
Interdisciplinar 1
41.Projeto
Interdisciplinar 2
42.Projeto
Interdisciplinar 3
43.Projeto
Interdisciplinar 4
44.Projeto
Interdisciplinar 5
45.Projeto
Interdisciplinar 6
46. Filosofia Geral
47. Histdria da
Educacao Geral e
Brasileira

48. Educacgao e
Diversidade

49. Trabalho de
Concluséo de
Curso 1

50. Trabalho de
Conclusao de
Curso 2

51. Libras 1

52. Libras 2

-Tradicional

- Dialdgica

- Sala de aula
invertida

- Ensino sob
medida

- Instrucoes por
pares

- Role play

- Problematizacdo
(PBL)

- Jari Simulado

Aulas tedricas expositivas-
dialogadas

Aulas dialogadas com
enfoque tedrico/pratico
Leitura

Pesquisa

Trabalho em grupo ou
individual

Semindrios

Entrevista

Estudo de textos
Demonstracoes
Discussoes

Resolugdo de exercicios
Elaboracgdo de projeto
Problematizagoes
Dindmicas em grupos
Estudo dirigido Andlise e
reflexao de textos e filmes
Gravagao de videos
Estudo de caso Debates

Area matemitica
53. Estatistica
aplicada a
Biologia

54. Matematica
aplicada a
Biologia

- Tradicional

- Dialégica

- Instrucoes por
pares

- PBL

Discussoes
Resolugdo de Exercicios

Fonte: Os autores.

Conforme a analise dos planos de ensino
podemos observar que hd um predominio do
uso das metodologias tradicionais e dialégicas,
na qual as aulas tedricas expositivas-dialogadas
sdo dominantes. A aula expositiva-dialogada
se apresenta como uma forma alternativa da
exposicao tedrica e um meio de vivenciar a
metodologia dialégica, sobre a qual Anastasiou e
Alves (2012) apontam que esta se difere do ensino
tradicional quando vai além da exposicao do
conteldo, ou seja, a participacao do estudante é
muito importante, ja que seu conhecimento prévio
deve ser considerado o ponto de partida da aula.
Segundo os autores, nesta modalidade, o professor
leva os estudantes a questionarem, interpretarem
e discutirem o objeto de estudo, favorecendo a
andlise critica, que resultara na producao de novos
conhecimentos.

Com relacdo as metodologias ativas encontradas
nos planos de ensino, destacam-se: a Sala de aula
invertida, Estudo de caso, Instrugdo por pares,
Dinamica colaborativa, Ensino sob medida, Role
Play, Jdri simulado e Problematizagdao PBL, as
quais sao referenciadas na sequéncia.

A sala de aula invertida, segundo Valente (2014),
busca fazer com que o aluno tenha acesso
preliminar ao material, seja de maneira impressa
ou online, e com isso possa discutir o contetido
com o professor e os colegas, transformando a sala
de aula em um espaco interativo e mais dindmico,
fazendo com que debates e discussdes sejam
estimulados, e enriquecam o aprendizado dos
estudantes.

A segunda metodologia ativa mencionada é o
estudo de caso, apresentado pelas autoras Sa e
Queiroz (2009, p. 12) como:

[..] um método que oferece aos estudantes a
oportunidade de direcionar sua prépria aprendizagem
e investigar aspectos cientificos e sociocientificos,
presentes em situagdes reais ou simuladas, de
complexidade variavel. Esse método consiste na
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utilizagdo de narrativas sobre dilemas vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisdes importantes a
respeito de determinadas questdes. Tais narrativas sao
chamadas casos (SA; QUEIROZ, 2009, p. 12).

A terceira metodologia ativa citada é a instrucao
por Pares ou Peer Instruction, proposta por Eric
Mazur, professor da Harvard University (GODOI;
FERREIRA, 2016). Essa metodologia tem como
objetivo principal promover a aprendizagem
através da interacdo entre os estudantes. Mazur
(2015) descreve a instrugao por pares como “uma
discussdo para convencer o colega”, do ponto de
vista dos alunos, dessa maneira as aulas tornam-se
mais interativas, onde os alunos podem explicar
aquilo que compreenderam, refletir sobre seus
conhecimentos e sobre suas dificuldades, trocar
informacdes com seus colegas e chegar a novas
conclusdes. Dessa maneira, os estudantes sdo os
agentes ativos no processo de aprendizagem e as
aulas deixam de ser centradas no professor.

A quarta metodologia ativa citada é a dinamica
colaborativa, onde todos os membros do grupo
sao essenciais e importantes para superar 0s
obstaculos que surgiram de forma conjunta,
tendo em vista que cada ser humano € Unico
(BARBOSA, 2008). A dindmica colaborativa
proporciona a troca de opinides e superacao
de desafios coletivos, visando a construcao de
novos conhecimentos e de um ensino critico e de

qualidade.

Outra metodologia citada nos planos de ensino
foi o Ensino sob medida ou Just-in-Time Teaching
(JiTT), que foi proposto por Gregor Novak
(NOVAK; PATTERSON; GAVRIN; CHRISTIAN,
1999), e se apresenta como uma estratégia de
ensino e aprendizagem que se baseia na interacao
entre os conhecimentos anteriores e as atividades
em sala de aula. Nesse sentido, os alunos, em
casa, realizam previamente a leitura e resolvem
exercicios sobre determinado conteido. Com
isso, o professor recebe e analisa as respostas
dos alunos, planejando a préxima aula a partir

delas, esclarecendo os pontos que ndo foram
compreendidos, focando na solucao das duvidas
que ainda permanecem, ja que muitas delas
podem estar fundamentadas nos conhecimentos
prévios dos estudantes.

Nos planejamentos de algumas disciplinas
que compde a drea de educagdo encontramos
a metodologia Role Playing Game (RPG). De
acordo com Burckhardt (2004), esta metodologia
desenvolve a socializacdo, a cooperacao e a
interatividade, além da criatividade, visto que
tem como base a interpretacao de papéis e a
imaginagao. O RPG envolve um conjunto de
simulacdes e/ou encenacdes a respeito de um
tema, ou seja, os jogadores imaginam cenarios,
situagOes e inventam histérias, relagdes entre
personagens e correlacdo com o cenario. Segundo
o autor, nesse tipo de atividade o professor tem o
papel de organizador e observador, ou seja, nao
participa de forma ativa, mas é ele quem define a
estrutura geral da dramatizacao.

O jari Simulado, também citado em alguns
planos, € uma estratégia de ensino que busca
simular um tribunal judicidrio em sala de aula,
onde os estudantes desenvolvem o senso critico,
a tomada de decisdo, a capacidade de sintese
e as habilidades de argumentar e defender
ideias, através do debate de temas, atitudes e
fatos polémicos. De acordo com Anastasiou e
Alves (2012), nessa atividade sdao apresentados
argumentos de defesa e acusagao a partir de um
problema, fazendo com que os alunos analisem
e avaliem o fato proposto e fagam uma critica
construtiva sobre o tema.

Para finalizar a explanacdo sobre essas
metodologias ativas, temos ainda a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) conhecida também
por Problem Based Learning (PBL). Segundo
Queiroz (2012), essa metodologia foi desenvolvida
na década de 1960, na faculdade de Ciéncia e
Saude da Universidade de McMaster, no Canada,
e tem como objetivo desenvolver nos estudantes a
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capacidade de resolver problemas reais. Behrens
(2006) explica que a aprendizagem baseada em
problemas assegura que a realidade dos estudantes
seja continuamente confrontada com os contetidos
tedricos abordados em sala de aula, promovendo
uma compreensao ampla do ambiente que estao
inseridos. O professor atua como mediador e
facilitador nesse processo.

Na sequéncia, apresentamos os resultados
constituidos a partir das respostas dos alunos e
professores aos questionarios.

4.2 Percepcoes de alunos e professores sobre
metodologias ativas

Unidade 1. Qual a frequéncia que os participantes
estudam sobre metodologias ativas

Primeiramente, buscamos averiguar se o0s
participantes ja conheciam/estudaram/ouviram
falar sobre metodologias ativas. Em relagao
as respostas dos alunos, 4,7 % responderam
que nunca ouviram falar das metodologias
ativas, 9,3% responderam raramente, 27,9%
responderam as vezes, 37,2% responderam
frequentemente e 20,9% responderam sempre
(Figura 1).

4. Vocé ja ouviu falar sobre metodologias ativas de ensino e aprendizagem?
43 respostas

@ Nunca
@ Raramente

S As vezes

v

Figura 1. Frequéncia em que os alunos ouviram falar em
metodologias ativas.
Fonte: Os autores.

@ Frequentemente
@ sempre

Em andlise observamos que a maioria dos
estudantes, correspondendo a 58,1%,
responderam  que  ouvem/estudam  sobre
metodologias ativas sempre e frequentemente.

No entanto, poucos estudantes (cerca de 14%)
responderam que nunca ou raramente ouviram
falar de metodologias ativas. Analisando o
questionario, reconhecemos que os estudantes
que responderam nunca ou raramente cursam
os primeiros periodos do curso, e isso sinaliza,
em principio, que as metodologias ativas sdao
abordadas no decorrer do curso.

Com relacdo a frequéncia com que os professores
ouvem falar de metodologias ativas, 22,2%
responderam as vezes, 66,7% responderam
frequentemente e 11,1% responderam sempre
(Figura 2). Ou seja, o tema metodologias esta
sendo abordado de alguma forma com esses
professores, seja em formacao continuada, em
discussdes do grupo ou mesmo em estudos
autdbnomos.

10. Com que frequéncia ja ouviu/ouve falar sobre metodologias ativas?

9 respostas

@ Nunca
@ Raramente

As vezes
66,7% @ Frequentemente
@ Sempre

Figura 2. Frequéncia que os professores ouviram falar em
metodologias ativas.
Fonte: Os autores.

Em complemento, perguntamos com que
frequéncia os docentes estudam ou participam
de curso/palestras de formagdao continuada
acerca das metodologias ativas de ensino
e aprendizagem. Sobre a questao, 11,1%
responderam que nunca participaram, 33,3%
responderam que raramente participam, 22,2%
responderam que as vezes participam e 33,3%
responderam que frequentemente participam
(Figura 3). Com essa pergunta evidenciamos que,
apesar dos professores conhecerem, ouvirem
falar das metodologias ativas, alguns se envolvem
em estudos e cursos sobre o tema e outros nao.
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11. Com que frequéncia vocé estuda ou participa de cursos/palestras de formag&o continuada

acerca de metodologias ativas de ensino e aprendizagem?
9 respostas

@ Nunca
@ Raramente
As vezes
@ Frequentemente
@ Sempre

Y

Figura 3. Frequéncia com que os docentes estudam ou
participam de curso/palestras de formagao continuada acerca
das metodologias ativas.

Fonte: Os autores.

Os resultados destacados desta primeira unidade
apontam que, apesar dos alunos e professores do
curso analisado conhecerem e estarem ouvindo
constantemente sobre metodologias ativas, muitos
professores ainda nio estao engajados em cursos e
formacoes sobre o tema. Conforme Silvia e Bastos
(2012), a formagao continuada deve estar prevista
no plano de carreira docente e acontecer de
maneira institucionalizada, de forma planejada para
que o profissional possa progredir em sua funcao
garantindo a efetividade do ensino-aprendizagem
e a construcao de saberes cientificos sélidos pelos
estudantes. Assim também, defendemos que a
formacdo continuada de professores é um processo
essencial para o desenvolvimento profissional
docente. Ela visa a atualizacao e o aperfeicoamento
dos saberes necessdrios para o exercicio de sala de
aula, permitindo que os professores oferecam um
ensino de maior qualidade, portanto, incentivamos
que este grupo de professores se integre cada vez
mais e cursos de formacdo continuada sobre os
diversos temas da docéncia.

Contudo, conforme defendido no referencial
tedrico, as transformacdes no sistema educacional
vém exigindo a inovacdo metodoldgica.
Principalmente nos dois dltimos anos, em meio
a pandemia da COVID-19', vivenciamos muitas
mudancas. Mudamos os meios de ministrar aula,

1 A pandemia da Covid-19, causada pela disseminagdo do virus
Sars-Cov-2, teve os primeiros registros na China, no final de 2019, e
em poucos meses atingiu os diferentes continentes, sendo declarado
como Emergéncia de Satde Pdblica de Importancia Internacional em
janeiro de 2020.

da tradicional sala presencial na escola, ambiente
formal de ensino, para o ambiente virtual do
celular ou computador. Mudou-se ainda os perfis
e necessidades dos alunos, o contexto social,
os recursos educacionais e, principalmente, as
tecnologias e metodologias de ensino.

Perante esta realidade, deve ser um desafio para
professores em exercicio, e mesmo os em formagao,
acompanharem as novidades atuais e as que estao
por vir e atualizarem os seus conhecimentos para
a pratica docente. Buscar o diferente e inovar deve
ser algo do dia a dia daqueles que escolheram
ser profissionais da educagdo. Conforme defende
Berbel (2011), é importante que os docentes, aqueles
que vivenciam a sala de aula, busquem novos
caminhos e novas metodologias de ensino que
incentivem os estudantes a assumirem papel ativo
na sua aprendizagem. Ainda, conforme apontado
no referencial, o curriculo nacional BNCC (BRASIL,
2018) evidencia a necessidade de priorizar o
desenvolvimento de competéncias que possibilitem
a solugdo de problemas reais, a partir de um ensino
centrado na aproximacao dos contetidos cientificos
arealidade dos estudantes. Desta forma, salientamos
neste trabalho a necessidade da formacao didatico-
metodolégica dos profissionais da educacao e a
busca constante da melhoria do processo de ensino
e aprendizagem nos diversos niveis educacionais.

Unidade 2. Quais as metodologias frequentemente
utilizadas no curso

A respeito das metodologias frequentemente
utilizadas no curso, os alunos afirmaram que as
mais utilizadas (sempre e frequentemente) sdo as
aulas expositivas, expositivas dialogadas, debates e
seminarios. Quanto as menos utilizadas destacam-
se a sala de aula invertida, a aprendizagem
baseada em problemas e a aprendizagem baseada
em projetos. Quanto as nunca utilizadas ou
desconhecidas também se destacam, em sua
maioria, metodologias ativas como o método
300, o role play, as simulacdes, o Philips 66 e a
gamificagao, conforme observado na figura 4.
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Figura 4. Frequéncia de uso das metodologias nas disciplinas
do curso na visdo dos alunos.
Fonte: Os autores.

Quanto as respostas dos professores, eles afirmaram
que em suas aulas as metodologias frequentemente
ou sempre utilizadas sdo as aulas expositivas, as
aulas expositivas dialogadas, os seminarios, a
aprendizagem em grupos (TBL) e a aprendizagem
hibrida. As menos utilizadas sao o debate e sala
de aula invertida. Quanto as metodologias nunca
utilizadas ou desconhecidas sdo, em sua maioria,
metodologias ativas como a gamificagao, Philips
66, a simulagdo, o role play, o método 300, a
instrucdo por pares, a aprendizagem baseada em
projetos e a aprendizagem baseada em problemas,
conforme figura 5.
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Figura 5. Frequéncia de uso das metodologias nas disciplinas
do curso na visao dos professores.
Fonte: Os autores.

Esses resultados corroboram com as informacoes
encontradas nos planos de ensino, visto que as
aulas expositivas e expositivas dialogadas sao as
mais utilizadas tanto na opinido dos professores
como dos alunos.

Para Krasilchik (2008), a popularidade da aula
expositiva tradicional ocorre pelos professores
acreditarem que, mediante a utilizacdo dessa
técnica, ha uma economia de tempo, pois se fala
uma maior quantidade de contetdo para varios
alunos, além de ofertar seguranga ao professor,
ja que este domina a classe mantendo-a sem se
manifestar. Entretanto, a passividade dos alunos
representa uma das grandes desvantagens dessa
aula, sendo que a capacidade de construcao
de conceitos pelos alunos é limitada, pois eles
tendem a ficar atentos apenas durante poucos
minutos em uma aula expositiva. Além disso, a
falta de interagdo com os alunos ndo permite ao
professor compreender os obstaculos cognitivos e
nem avaliar o desenvolvimento da aprendizagem.

Conforme ja indicado, fundamentados em
Krasilchik (2008) e Anastasiou e Alves (2012), uma
alternativa para a aula expositiva é transforma-la
em aula expositiva dialogada, pois a dialogicidade
permite fazer uma problematizagao sobre o assunto
e partir das experiéncias dos alunos. A utilizagao de
problematizagdes permite eliminar a passividade
dos alunos, a simples memorizagao e o verbalismo
do professor. Desse modo, a aula expositiva
dialogada, mediante questdes e problematizagdes,
pode proporcionar a reconstrugdo de novos
conhecimentos, superar a relacdo pedagdgica
autoritaria e valorizar os conhecimentos prévios
dos alunos.

Unidade 3. Dificuldades em utilizar metodologias
ativas

Em relagdo as dificuldades, os alunos destacaram
principalmente a inseguranca e a falta de tempo
para o estudo independente e a dificuldade de
relacionamento em equipe, isso nos estudos
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que envolvem a interagdo para a aprendizagem
conjunta. Corroborando com os resultados
apontados pelos professores, os alunos também
mencionam que uma das dificuldades em
utilizar metodologias ativas esta no despreparo e
desinteresse dos alunos.

Da mesma forma, os professores também
apontaram o despreparo e a falta de interesse,
maturidade e compromisso dos alunos como as
principais dificuldades em aplicar metodologias
ativas. Quanto as dificuldades para os professores,
eles enfatizaram o seu préprio despreparo e falta
de tempo para o estudo e a inovagao metodolégica
em suas aulas, o que leva a muitos repetirem os
modelos de aula dos quais foram formados, que,
na maioria das vezes, sao baseados na metodologia
tradicional.

Quadro 3. Principais dificuldades em estudar com
metodologias ativas

Inseguranca;

Dificuldades em Falta de tempo para estudo independente;
utilizar metodologias | Dificuldades de relacionamento com o
ativas apontadas grupo;

pelos alunos Despreparo e desinteresse dos alunos;
Desinteresse da turma;

Falta de autonomia dos alunos;
Despreparo dos alunos;

Falta de interesse dos alunos;
Maturidade dos alunos;

Compromisso dos alunos;

Despreparo do professor;

Falta de tempo e dedicacdo do professor;

Dificuldades em
utilizar metodologias
ativas apontadas
pelos professores)

Fonte: Os autores.

A partir dos resultados expostos e embasados
na literatura defendemos que a inovagao
metodologica exige muito estudo, planejamento,
maturidade e autonomia, tanto dos alunos como
também dos professores, ao organizarem e
mediarem o processo de ensino e aprendizagem.
Bacich e Moran (2018) defendem que o uso de
metodologias exige cada vez mais maturidade
e autonomia dos estudantes e também docentes
muito bem preparados e remunerados, bom apoio
institucional e infraestrutura tecnoldégica.

Os dados da nossa pesquisa novamente corroboram
com Melo e Sant’Ana (2012), onde os estudantes
também destacaram a importancia de ter maior
maturidade no processo de ensino ativo. Morais
(2006) explica que a imaturidade do estudante é
tida como empecilho a adaptagao pois concentra
nele, toda a responsabilidade do processo de
ensino.

Analisando os dados, historicamente, podemos
justificar estas dificuldades de despreparo e
imaturidade, pois vivenciamos, ha anos, a
soberania do ensino tradicional baseado na
transmissdo de conteddos, sendo o aluno
considerado como aquele com postura passiva,
recebendo e absorvendo uma quantidade enorme
de informacdes apresentadas pelo professor, muitas
vezes, sem espago para manifestar-se e posicionar-
se de forma critica. Agora, em oposicdo a isso, as
aulas com metodologias ativas colocam o aluno
como responsavel por sua propria aprendizagem e
passam a ter participacdo efetiva em sala de aula
exercitando atitude critica e construtiva que fara
dele um profissional melhor preparado (BERBEL,
2011). Essa mudanca exige muita disposicao de
ambos os lados, professores e alunos.

Unidade 4. Quais as Habilidades desenvolvidas
com o uso de metodologias ativas

A respeito das principais habilidades adquiridas
com um processo de ensino e aprendizagem ativo,
na opinido dos alunos, destaca-se a comunicacao,
pensamento critico, planejamento e organizacao e
a autonomia (Figura 6).

Autonomia 25 (58,1%)

Trabalho em equipe 21 (48,8%)
Comunicagao 34 (79.1%)
Responsabilidade 22 (51,2%)
Pensamento critico 26 (60.5%)
Maturidade| 9(20,9%)
Empatia 17 (39,5%)
Lideranca 10 (23.3%)
Planejamento e Organizagaol 28 (85,1%)
Capacidade de resolver proble...

0 10 20 30 40

Figura 6. Habilidades adquiridas com o ensino ativo na
opinido dos alunos.
Fonte: Os autores.
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Em relacdo as habilidades adquiridas com
o ensino ativo apontadas pelos professores
destacam-se  autonomia, planejamento e
organizacdo, responsabilidade e pensamento
critico (Figura 7). De acordo com Melo e
Sant’Ana (2012, p. 333), “[...] a aprendizagem,
a partir das metodologias ativas, contribui
para o desenvolvimento de habilidades para a
vida profissional dos académicos”. Os autores
defendem que o ensino ativo tem justamente o
objetivo da educacgao atual, ou seja, a formagao
integral e humanizada do estudante, que este
tenha autonomia para se engajar nas questoes
profissionais, sociais e ambientais de forma
critica e responsavel.

Autonomial 8(88,9%)

Trabalho em equipe 4 44,4%)

Comunicagio 4 (44 4%)
Responsabilidade 5(55,6%)
Pensamento critico

Maturidade,

7 (77.8%)
2 (22,2%)

Empatia 1(11.1%)

Lideranca 1(1.1%)

Planejamento e Organizagéo) 8 (88,9%)

Capacidade de resolver proble. . 3 (33,3%)

0 2 4 6 8

Figura 7. Habilidades adquiridas com o ensino ativo opinido
dos professores.
Fonte: Os autores.

Neste sentido, os resultados da pesquisa aqui
corroboram com os dados apresentados por Melo
e Sant’Ana (2012), ao indicarem as habilidades de
autonomia, raciocinio critico, trabalho em equipe
e responsabilidade como as principais habilidades
desenvolvidas com o ensino ativo.

A percepcao dos professores e alunos do
curso, principalmente sobre a importancia do
desenvolvimento da autonomia dos estudantes
no processo de ensino e aprendizagem, esta
de acordo com muitos pensadores, como, por
exemplo, Freire (2011), que denuncia que um dos
grandes problemas da educacao estd relacionado
na falta de estimulo para os alunos pensarem
autonomamente. Esta caracteristica também é
evidenciada na pesquisa realizada por Diesel,
Marchesan e Martins (2016), ao defenderem que
o estimulo a postura autdbnoma do estudante é

um dos principios das metodologias ativas. Da
mesma forma, Berbel (2011, p. 29) fundamenta
o desenvolvimento da habilidade de autonomia
como:

O engajamento do aluno em relacdo a novas
aprendizagens, pela compreensdo, pela escolha e
pelo interesse, é condicdo essencial para ampliar
suas possibilidades de exercitar a liberdade e a
autonomia na tomada de decisdes em diferentes
momentos do processo que vivencia, preparando-se
para o exercicio profissional futuro.

Assim, de acordo com a literatura e com a
percepcao dos professores e alunos desta
pesquisa, € possivel afirmar que uma das
principais habilidades desenvolvidas com o
ensino por metodologias ativas é tornar o aluno
autbnomo e mais responsavel pela prépria
aprendizagem com participacao efetiva em sala
de aula.

Unidade 5. Vantagens em utilizar metodologias
ativas

Em relacdo as principais vantagens em utilizar
as metodologias ativas apontadas pelos alunos e
professores, observamos nas figuras 8 e 9 que tanto
alunos como professores concordam que elas
contribuem para um ensino que proporcione uma
maior contextualizacdo do contetido, demanda
uma maior autonomia por parte do estudante,
proporcionando uma participagdo mais ativa e
reflexiva do aluno nesse processo.

Participar ativamente/ser prota..
Ser critico-reflexivol

18 (41.9%)
26 (60.5%)
24 (55.8%)
Construgée do cenhecimenta c.. 25 (58,1%)

Estimula o auto estudo|

Dinamismo do processo de en..
Fazer e receber criticas|
Walorizagde do estudante|
Tomada de decissol

16 (37.2%)
12 (27.9%)
Centexualizaghs do conteldol

Aprendizagem significativa

22 (51.2%)
27 (62.8%)
0 10 20 30

Figura 8. Vantagens em utilizar metodologias ativas na
opinido dos alunos.
Fonte: Os autores.
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Em sua opinido, quais os beneficios/vantagens que as metodologias ativas podem proporcionar
aos alunos em sala de aula?
& respostas

Protagonismo e Participago

ativa & (100%)

Ingentive ao inleresse o

criatividade & (100%)

Contextualizagaio do conteado;

Msiar interacée no processe de
aprendizagem:

Gapacidade reflexiva e
cooperagio;

2 (33,3%)

Figura 9. Vantagens em utilizar metodologias ativas na
opinido dos professores.
Fonte: Os autores.

Esses dados corroboram com os resultados de outras
pesquisas, como, por exemplo, Melo e Sant’ana
(2012), ao indicarem que as principais vantagens
das metodologias ativas estdo relacionadas a
aprendizagem ativa, construtiva e cooperativa,
acompanhando o desenvolvimento da autonomia
dos estudantes e sua capacidade critico reflexiva
da realidade em que vive. Também de acordo com
Diesel, Marchesan e Martins (2016), as principais
vantagens e contribui¢des do uso de metodologias
ativas no ensino sao a participagao ativa e a
promogao da autonomia dos alunos, o estimulo a
constante reflexdo e problematizacao da realidade
e o trabalho em equipe.

Nesse sentido, defendemos, embasados em
Moran (2018) e outros referenciais, que o uso
de metodologias ativas no processo de ensino e
aprendizagem detém inGimeras vantagens, entre
elas, principalmente, a possibilidade de aumentar a
capacidade cognitiva dos estudantes contribuindo
para sua aprendizagem significativa.

Para fecharmos, questionamos a opinido
de professores e alunos a respeito de como
consideram o ensino ativo frente ao ensino
expositivo. Observamos que, 30,2% dos alunos
consideram o ensino ativo equivalente, 37,2%
complementar e 32,2% consideram o ensino ativo
melhor (Figura 10).

Ja nas respostas dos professores observamos que
33,3 % consideram o ensino ativo melhor, 44,4%
complementar e 22,2% consideram o ensino ativo
pior (Figura 11).

11. Em relagéo a aula tradicional expositiva, vocé considera o ensino ativo:
43 respostas

@ Melhor

@ Pior
Equivalente

@ Complementar

af

Figura 10. Ensino Ativo em relagdo ao Ensino Tradicional
(alunos).
Fonte: Os autores.

18. Em relag&o a aula tradicional expositiva, vocé considera o ensino ativo:
9 respostas

@ Melhor

@ Pior
Equivalente

@ Complementar

Figura 11. Ensino Ativo em relacdo ao Ensino Tradicional
(Professores).
Fonte: Os autores, 2022.

Assim, compreendemos que no grupo investigado,
grande parte dos professores e alunos veem o
ensino ativo como melhor ou complementar
ao ensino tradicional. Conforme defendido na
literatura, as metodologias ativas ndo sao propostas
para superar ou extinguir o ensino tradicional, mas
sim sdo possibilidades/alternativas que pretendem
contribuir para a melhoria do processo de ensino
e aprendizagem.

5. Consideracoes finais

O estudo objetivou averiguar a existéncia
da inovacdo metodolégica em um curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas da UTFPR,
assim como as percepgoes de professores e alunos
acerca das metodologias ativas que estao sendo
utilizadas.

Em relacdo a andlise dos planos de ensino das
disciplinas do curso de 2019, constatamos
que foram propostas uma boa variedade de
metodologias e modalidades didaticas, j4& com
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a inclusio de metodologias ativas, contudo,
verificamos que na maioria das disciplinas, o
ensino tradicional e dialégico ainda aparece de
forma prioritaria.

No que se refere ao conhecimento e aplicagao
das metodologias ativas, tanto alunos e docentes
conhecem sobre o tema, e algumas metodologias
ativas ja estdo inseridas no processo de ensino de
algumas disciplinas do curso, como, por exemplo,
sala de aula invertida, PBL, ensino por projetos e
aprendizagem hibrida. Porém, alunos e professores
destacaram como dificuldades a inseguranca,
a falta de preparo e maturidade para o ensino e
aprendizagem ativo.

Apesar das dificuldades, alunos e professores
concordam que o ensino com metodologias ativas
contribui para o desenvolvimento da comunicacao,
autonomia, responsabilidade e organizagao. Sendo
vantajoso seu uso para estimular a autonomia e
a participagdo ativa e reflexiva dos envolvidos.
Nesse sentido, ainda que professores e alunos
possam estar abertos a inovacdo, a inseguranga e
a falta de preparo se mostram fortes barreiras na
utilizacao das metodologias ativas.

Sabe-se que a transformagdo na educacdo é um
processo lento e demanda muito estudo para
que seja consolidado e atinja bons resultados,
para isso, o curso deve oferecer oportunidades e
proporcionar experiéncias praticas que rompem
com o antigo paradigma do ensino tradicional, e
um caminho para isso € a inovagao das aulas com
o uso de metodologias ativas.
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Resumen

Considerando los Clubes de Ciencias como una estrategia relevante para la ensefanza
de las ciencias, esta investigacién tiene como objetivo relatar las actividades de
iniciaciény divulgacion cientifica, desarrolladas en un Club de Ciencias con estudiantes
de Educacién Basica como aporte al proceso de ensefanza y aprendizaje en el area
de Ciencias Naturales. La investigacion se llevé a cabo en una escuela pdblica de la
ciudad de Araguaina, ubicada en el norte del estado brasilefio de Tocantins. A través de
los relatos de las actividades, se evidencié que la educacion cientifica estuvo presente
durante el desarrollo de dicho club, y que la iniciativa favorecié el acercamiento entre
los estudiantes y la ciencia; ademas, proporciond iniciacién y divulgacion cientifica,
con el fin de contribuir al protagonismo y autonomia de los alumnos que participaron.
Aqui, se asume que los Clubes de Ciencias pueden ampliar las posibilidades de
aprendizaje de los alumnos, crean experiencias en diferentes espacios, de alejan de la
rigidez del aula y del curriculo tradicional, en busca de una accién mas enfocada a la
practica de actividades en espacios no formales de educacién. Promover espacios de
investigacion en la educacion basica es, entonces, tarea de la universidad publica, y
esta aproximacién puede contribuir para el cumplimiento de la meta 4 de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Organizacién de las Naciones Unidades, que busca,
para el 2030, que todas las nifias y nifios completen su Primaria y Secundaria, con una
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Club de ciencias como estrategia de iniciacion y divulgacion cientifica en la educacién basica en Brasil

MacHAaDO, C., Ouvera, R. H., PinTo, N. v CarLOTO, D. R.

educacion de calidad, a la edad adecuada, y que se asegure la oferta gratuita en la red
publica, situacion que arrojara resultados de aprendizaje satisfactorios y relevantes.
Palabras clave: investigacion educativa, aprendizaje cientifico, Ensefianza de las
Ciencias, biologia.

Abstract

Considering the Science Clubs as a relevant strategy for science teaching, this research
aims to report the scientific initiation and dissemination activities, developed in a
Science Club with basic education students as a contribution to the teaching and
learning process in the area of natural sciences. The research was carried out in a
public school in the city of Araguaina, located in the north of the Brazilian state of
Tocantins. Through the reports of the activities carried out, we show that science
education was present during the activities carried out at the Science Club and that the
initiative favored the students’ approximation with science, providing initiation and
scientific dissemination, in order to contribute to the protagonism and autonomy of the
students who participated in the activity. We understand that Science Clubs can expand
students’ learning possibilities, creating experiences in different spaces, moving away
from the rigidity of the classroom and the traditional curriculum, in search of an action
more focused on the practice of activities in spaces not formal education. Developing
research spaces in basic education is, therefore, the task of public universities, and
this approach can contribute to achieving goal 4 of the United Nations Sustainable
Development Goals, which aims by 2030 to ensure that all girls and boys complete
primary and secondary education, with quality education, at the appropriate age, and
that free education in the public network is guaranteed, a situation that will produce
satisfactory and relevant learning results.

Keywords: educational research, scientific learning, science education, biology.

Resumo

Considerando los Clubes de Ciencias como una estrategia relevante para la ensefianza
de las ciencias, esta investigacion tiene como objetivo relatar las actividades de
iniciaciény divulgacion cientifica, desarrolladas en un Club de Ciencias con estudiantes
de Educacién Basica como aporte al proceso de ensefanza y aprendizaje en el drea
de Ciencias Naturales. La investigacién se llevd a cabo en una escuela pdblica de la
ciudad de Araguaina, ubicada en el norte del estado brasilefio de Tocantins. A través de
los relatos de las actividades, se evidencié que la educacion cientifica estuvo presente
durante el desarrollo de dicho club, y que la iniciativa favorecié el acercamiento entre
los estudiantes y la ciencia; ademas, proporcioné iniciacién y divulgacion cientifica,
con el fin de contribuir al protagonismo y autonomia de los alumnos que participaron.
Aqui, se asume que los Clubes de Ciencias pueden ampliar las posibilidades de
aprendizaje de los alumnos, crean experiencias en diferentes espacios, de alejan de la
rigidez del aula y del curriculo tradicional, en busca de una accién més enfocada a la
practica de actividades en espacios no formales de educacién. Promover espacios de
investigacion en la educacion basica es, entonces, tarea de la universidad pdblica, y
esta aproximacién puede contribuir para el cumplimiento de la meta 4 de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidades, que busca,
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para el 2030, que todas las nifias y nifios completen su Primaria y Secundaria, con una
educacion de calidad, a la edad adecuada, y que se asegure la oferta gratuita en la red
publica, situacion que arrojara resultados de aprendizaje satisfactorios y relevantes.

Palavras chave: pesquisa educacional, aprendizagem cientifica, ensino de ciencias,

biologia.

1. Introduccion

La educacion es un proceso de humanizacion
que retrata, reproduce y proyecta la sociedad
que se quiere (Pimenta y Anastasiou, 2004). Ante
los desafios de la educacién, destacamos tres
diferentes esferas de aprendizaje: la educacién
formal, la informal y la no formal.

Sobre la formal, Gohn (2006, p. 26) destaca
que se trata de la educacion institucionalizada
y metédicamente organizada. Sigue un plan de
estudios que apunta a la “ensefianza y aprendizaje
de contenidos histéricamente sistematizados”. La
educacién informal puede tener lugar en varios
espacios. Tiene como finalidad socializar a los
individuos y desarrollar actitudes conforme a los
valores y la cultura de cada grupo; en otras palabras
se trata de un proceso permanente y no organizado.
La educaciéon no formal ocurre en espacios no
convencionales, a partir del intercambio de
experiencias entre los individuos, con el objetivo
“de proporcionar conocimiento sobre el mundo
que envuelve a los individuos y sus relaciones
sociales, contribuyendo para el fortalecimiento del
ejercicio de la ciudadania” (p. 29).

La escuela, predominantemente un espacio de
educacién formal, es donde ninos, jovenes vy
adultos participan en el proceso de aprendizaje y
formacion. Es donde los nifios dejan de pertenecer
exclusivamente a la familia para integrarse en una
comunidad mas amplia en la que los individuos
estan reunidos no por vinculo de parentesco o
de afinidad, sino por el compromiso de un vivir
comun (Vieira, 2011).

Es un gran desafio para la escuela, hacer del
ambiente escolar un medio que favorezca el
aprendizaje, donde aquella sea activamente un
punto de encuentro con el saber; asi contribuye
a la construccion del conocimiento cientifico,
histéricamenteelaboradoyalaadecuadaformacién
de los estudiantes. Las barreras encontradas por
los estudiantes en el aula estdn relacionadas con
diversos factores: falta de relacién de los contenidos
con el contexto en que los alumnos estan insertos;
cantidad de contenidos trabajados en un corto
periodo; fragmentacion de esos contenidos;
curriculo propuesto sin adherencia con la realidad
de la escuela, de la comunidad ni del estudiante;
dificultades de aprendizaje derivadas de las
estrategias de ensefianza en las clases.

El' componente curricular de Ciencias estd
presente en los nueve afos de la escuela Primaria
brasilena desde 1971. Con la Ley de Directrices
y Bases de la Educacién Nacional, esta drea pasé
a ser obligatoria, para atender las necesidades de
mantenerse al dia con los avances cientificos y la
conservacion del medio ambiente (Secretaria da
Educacao, Juventude e Esportes [Seduc], 2009).

Actualmente, el documento que rige el curriculo
en Brasil es la Base Nacional Comin Curricular
(BNCCO), que es “de caracter normativo que define
el conjunto organico y progresivo de aprendizajes
esenciales que todos los alumnos deben
desarrollar a lo largo de las etapas y modalidades
de la Educacion Basica” (Ministerio de Educacién
de Brasil, 2017, p. 7). Con la homologacién de
la BNCC en diciembre de 2017 por el Ministerio
de Educacion (correspondiente a las etapas de
Educacién Inicial y Primaria), las competencias
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y habilidades de los componentes curriculares
pasaron a ser orientadas por este documento.

El proyecto de construir un curriculo nacional
para todo Brasil no es reciente, comenzé a
gestarse en la Constitucion de 1988, y tuvo un
segundo momento de fortalecimiento con la Ley
de Directrices y Bases de la Educacién de 1996.
Brasil es un pais federativo que se encuentra en su
séptima Constitucion.

La organizacién del Gobierno en Brasil se realiza
a partir de tres niveles previstos en la Constitucion:
la Unidn, el Estado y el municipio.

El deber del Estado brasilefio con la educacién
se hard efectiva, segin el articulo 208 de
la Constitucién, mediante la garantia de la
Educacion Primaria, obligatoria y gratuita, incluso
para los que no tuvieron acceso a ella en la edad
propia, y se fijaran contenidos minimos para la
educacion basica, a fin de asegurar la formacién
comun vy el respeto a los valores culturales y
artisticos, nacionales y regionales. A partir de este
articulo constitucional, se prevé en Brasil, desde
1988, la consolidacién de un curriculo nacional;
en otros términos, la creacién de una BNCC,
que determina los contenidos minimos para la
Educacion Basica.

La BNCC estd organizada para la Educacion
Primaria (afos iniciales y finales) en unidades
tematicas, objetos de conocimiento, habilidades y
competencias, con el propésito de destacar temas
y contenidos que permiten desarrollar el raciocinio
geografico en las escuelas.

En el estado de Tocantins, asi como en todos
los estados de la federacion brasilena, después
de la homologacién de la BNCC, se elaboré un
documento normativo para la educacion bdsica.
En relacion con la Ensefianza de Ciencias,
seglin el documento curricular de Tocantins, es
“imprescindible estimular el interés y la curiosidad
cientifica, brindando oportunidades para definir

problemas del cotidiano, el levantamiento de
datos, el intercambio de resultados e ideas y la
comunicacién entre todos los involucrados en la
actividad” (Seduc, 2019, p. 16).

Es necesario que los alumnos tengan una
comprension de los conocimientos cientificos que
les permitan actuar de manera consciente sobre el
mundo. Por tanto, ensefar ciencias es propiciar
a los alumnos condiciones de aprendizaje que
favorezcan la construcciéon de conocimientos
sobre diferentes fendmenos naturales (Guimaraes,
2009).

En esta perspectiva, el profesor de Ciencias,
cualquiera que sea el lugar donde ejerza sus
actividades, debe recordar que el ambiente en
el cual los alumnos estan inmersos es uno de los
elementos esenciales en el proceso de ensenanza/
aprendizaje (Krasilchik, 2004). En este sentido,
entendemos la importancia de ensenar Ciencias
en diferentes espacios, en busca del desarrollo de
los alumnos en diversos aspectos.

Considerando el contexto politico educacional,
identificamos un potencial de aprendizaje en
los clubes de Ciencias como forma de efectuar
la practica de la educacién cientifica, en busca
del cumplimiento de la formacion integral de los
estudiantes.

El club de Ciencias escolar es un espacio donde se
propone que los alumnos desarrollen actividades
de iniciacién a la investigacion cientifica con
un enfoque principal en el drea de las Ciencias
Naturales.

Ademas, esta conformado por una asociacién de
jovenes, orientados por profesores, que buscan
realizar actividades de educacion y divulgacion
cientifica, con el propésito de despertar o
incrementar el interés por la ciencia (Bazo vy
Santiago, 1981).

De esta forma, busca ampliar el espacio para el
desarrollo de la curiosidad cientifica, teniendo

[ 466 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 463-474



Club de ciencias como estrategia de iniciacion y divulgacion cientifica en la educacién basica en Brasil

MacHAaDO, C., Ouvera, R. H., PinTo, N. ¥ CarLOTO, D. R.

en cuenta los cuestionamientos que surgen de
las experiencias, expectativas y estudios tedricos
de los alumnos. Ademds, se caracteriza como
un espacio rico de posibilidades y de acceso al
conocimiento (Trevisan y Benetti, 2000).

En este sentido, recurrir a espacios no formales para
la ensefanza y el aprendizaje de Ciencias, como
los propiciados por los clubes de Ciencias, puede
contribuir para la insercién de los estudiantes
en la investigacion cientifica de forma creativa
y dindmica; despertar el espiritu de equipo y la
responsabilidad; proporcionarles a los alumnos
una interaccién e intercambio de experiencias, en
el cual ellos mismos contextualizan y construyen
el conocimiento cientifico.

El trabajo de Tomio y Hermann (2019) presenta un
mapeo de los Clubes de Ciencias de escuelas de
paises latinoamericanos no solo con el objetivo
de especializar sino sobre todo de reafirmar la
importancia que estas iniciativas tienen para
favorecer la produccién, difusion e intercambio
de saberes entre “clubistas”, “profesores de
Ciencias”, asi como la ampliaciéon de otras
investigaciones con objeto de estudio en clubes
de Ciencias.

Considerando los clubes de Ciencias como una
estrategia relevante para la ensefanza de Ciencias,
esta investigacion tiene como objetivo relatar las
actividades de iniciacion y divulgacion cientifica,
desarrolladas en un club de Ciencias con alumnos
de la Educacién Basica como contribucién en el
proceso de ensenanza de Ciencias.

2. Caminos metodolégicos

Esta exploracién es de cardcter cualitativo,
utilizamos los presupuestos metodolégicos de la
investigacion participante. Desde este modelo,
la pesquisa asume diferentes significados en el
campo de las Ciencias Sociales, y comprende un
conjunto de diferentes técnicas interpretativas que
intentan describir y decodificar los componentes

de un sistema complejo de significados (Pazos,
2002; Coronel y Curotto, 2008).

Lainvestigacion fuerealizada en la Escuela Estadual
Vila Nova, situada en la ciudad de Araguaina, del
estado de Tocantins, en el norte de Brasil.

Dicha escuela fue construida en 1991 en una zona
bastante periférica y pobre de la ciudad. Tiene
siete aulas, una estructura fisica bastante precaria
y atiende principalmente a hijos de trabajadores.
Cuenta con cerca de 500 alumnos distribuidos
entre la segunda fase de la Educacion Primaria,
que atiende a nifios de 11 a 15 afos, y Educacion
de Jovenes y Adultos —ya sea para adultos que no
pudieron estudiar en el periodo escolar juvenil y
regresan a la escuela en el periodo nocturno para
el aprendizaje dirigido a adultos—.

La actividad desarrollada en la escuela y que
es objeto de relato en este articulo fue el Club
de Ciencias Escolar, en colaboraciéon con la
Universidad Federal de Tocantins, la escuela y la
comunidad.

Las actividades llevadas a cabo por el Club de
Ciencias fueron observadas y acompanadas de
forma participante, y el instrumento utilizado para
la construccién de los datos fue la observacién
participante de las acciones; se tomaron
anotaciones, y se utilizaron recursos tecnoldgicos
para registros por medio de fotos y videos.

La observacion participante consiste en una técnica
de recoleccion de datos que presupone compartir
experiencias, relacién, convivencia, interaccion.
Implica estar y observar donde la accién ocurre,
participar en ella (Pazos, 2002; Coronel y Curotto,
2008).

Las actividades de seguimiento del club de
ciencias se llevaron a cabo en el segundo semestre
de 2019. Se realizaron reuniones semanales con
todos los alumnos en diferentes espacios, tanto
dentro del colegio como en el exterior, en la sede
de la Asociacion de Vecinos del barrio.
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Las actividades que se desarrollaron durante este
periodo se centraron en la iniciacién y divulgacién
cientifica, entre ellas:

e Exposicion de la pelicula y discusion para
desarrollo de proyectos de la Feria de Ciencias
Escolar.

e Elaboracion y ejecucion de proyectos para la
Feria de Ciencias Escolar.

e Presentacion de los proyectos en la Feria de
Ciencias Escolar.

e Participacion de la Feria de Ciencias del Estado
de Tocantins.

3. Resultados y discusion

El Club conté con la participacién de 17 clubistas
(todos alumnos de primaria) con edades entre 12
y 15 anos.

Presentamos, a continuacién, un breve relato de
las observaciones en los encuentros del club que
buscaron promover la iniciacién y divulgacion
cientifica de los estudiantes participantes.

La primera actividad fue la exposicion de la
pelicula y discusion para desarrollo de proyectos
de la Feria de Ciencias Escolar, que ocurrié en
dos espacios de la escuela, en el laboratorio de
informatica y en la biblioteca.

En el laboratorio de informatica, se realizd la
exposicion de Um dia com Wilbur Robinson,
una pelicula de animacion digital realizada
por los estudios Disney, de 2007, del género
ciencia ficcién y comedia, dirigida por Stephen J.
Anderson, basada en el libro infantil A day with
Wilbur Robinson, de William Joyce. Cuenta la
historia del joven huérfano de 12 afnos que es un
inventor. Con un curriculum de 124 entrevistas,
el pequefo no ha encontrado atin una pareja que
acepte sus inventos y su estilo de vida. Hasta que
un dia, es invitado a una feria de ciencias de la
escuela, e inventa el escaner de memoria, para
poder descubrir quién es su verdadera madre.

La pelicula dur6 78 minutos. Al término finalizar,
se propuso que los alumnos hicieran oralmente
una relacion entre la temdtica de la pelicula vista
y el momento actual que vivian en el ambiente
escolar.

Los miembros del club informaron rapidamente
que, en la pelicula, los personajes principales
se estaban preparando para la feria de ciencias,
desarrollando proyectosy realizando experimentos.
Este mismo acontecimiento relatado en la pelicula
estaba ocurriendo en la unidad escolar, ya que
se estaba organizando la Feria de Ciencias vy
preparando experimentos con los estudiantes.

A continuacién, los estudiantes relataron cémo
estaba el progreso de sus trabajos para la feria,
y mostraron mucha emocién y empeno en el
desarrollo de esos proyectos.

Simultaneamente, en el espacio de la biblioteca
escolar, con la ayuda de la investigadora, un grupo
de estudiantes trabajaba en su proyecto para la
Feria de Ciencias con el tema de las quemas en
Tocantins. Después de investigaciones y estudios,
los estudiantes decidieron confeccionar una
maqueta sobre las quemas en la que representaron,
en una parte, la naturaleza preservaday, en la otra,
las quemas que estan cada dia mds presentes en
el cotidiano, y contribuyen para el desequilibrio
ambiental.

Esto muestra que las actividades ocurridas en
el club estimulan a los alumnos en la practica
cientifica. De Oliveira (2010) argumenta que estos
clubes, a lo largo de la historia, se presentan como
una estrategia relevante en la construccién de
habilidades relacionadas a la iniciacion cientifica.

La segunda actividad consistié en la elaboracién
y ejecucion de proyectos para la Feria de Ciencias
Escolar que se desarrollé en dos espacios distintos:
un grupo se reunié en la cancha de la escuela y el
otro en el espacio que funciona la asociacion de
vecinos del barrio.
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Con la aproximacion de la fecha de la feria,
profesores tutores nos dividimos en dos grupos
para acompanar a los diferentes grupos de clubistas
en la finalizacion de las actividades y proyectos a
presentar en la feria.

Asi, mientras un grupo se ocup6 de construir
la maqueta representativa de la energia edlica
para su presentacion en la feria, abordabamos
los conceptos relacionados con el consumo de
energia y la importancia de alternativas sostenibles
en la produccion de energia.

El otro grupo colaboré con los clubistas que
desarrollaron la fabricacién de jabén liquido
artesanal. Los materiales utilizados (aceite servido,
recipientes desechables, alcohol, hidréxido de
sodio, entre otros) fueron puestos a disposicion por
los involucrados en el proyecto.

El encuentro trajo reflexién y debate sobre temas
ambientales, a partir de lo cual se reforzé la
importancia de reutilizar el aceite de cocina, asi
como el perjuicio que su incorrecta disposicion
puede acarrear al medioambiente y a las tuberias
de agua.

Asi, cuando el suelo es contaminado, puede
causar impermeabilizacién, y cuando el agua es
contaminada, puede provocar asfixia en la fauna
acudtica. Los clubistas participaron activamente
en las discusiones, formularon preguntas y se
posicionaron criticamente. En este sentido, se
resalté la importancia de la reutilizacion del aceite
de cocina para la fabricacién de jabén como una
alternativa sostenible.

Durante la fabricacion del jabon, se analizé
cémo ocurre la transformacion del aceite vegetal
en jabon; asi, los profesores traian explicaciones
acerca de los procesos quimicos involucrados
en la fabricacion del jabdén. Las aclaraciones
fueron presentadas después de cuestionamientos
e indagaciones dirigidas a los alumnos; por
ejemplo, “;Cémo es esto posible?”, “;Cémo se

convierte el aceite en jabén?”, “;Como se mezclan
los ingredientes?”, “;Cudles son las reacciones
involucradas?”.

Finalmente, el jabén producido se empacé en
frascos reutilizables previamente desinfectados y
luego se almacené en la escuela.

Estas actividades demuestran el potencial para
contextualizar la ensefanza que, de manera
lddica, contribuya a la formacién cientifica de los
estudiantes.

Las actividades en el laboratorio ayudan a hacer
mas atractivo y sencillo el conocimiento cientifico.
En este sentido, Barroso da Rocha y Fachin-Teran
(2010) destacan que

Uma parceria entre a escola e esses espagos
ndo formais, pode representar uma importante
oportunidade para observagao e problematizagao
dos fendbmenos de maneira menos abstrata, dando
oportunidade aos estudantes de construirem
conhecimentos cientificos que ajudem na tomada
de decisdes no momento oportuno. [Una asociacion
entre la escuela y esos espacios no formales puede
representar una oportunidad para la observacién
y problematizacién de los fenémenos de manera
menos abstracta, dando oportunidad a los
estudiantes de construir conocimientos cientificos
que ayuden en la toma de decisiones en el momento

oportuno]. (p. 54)

En este sentido, los clubes son espacios orientados
al estudio, elaboracién y desarrollo de proyectos
relacionados con la ciencia, y de debate vy
discusion, alejados de la rigidez caracteristica
del aula. Por medio de estos, la ensefanza de
Ciencias puede ser mejorada, y se convierten en
aliados de las ferias de Ciencias por contribuir en
la promocién de la divulgacion cientifica.

La tercera actividad consisti6 en la presentacion de
los proyectos en la Feria de Ciencias que ocurri6
el 28 de octubre de 2019 en la misma escuela.
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El evento dirigido a la divulgacion cientifica de
los trabajos producidos en el ambiente escolar
permitié presentar las actividades que estaban
siendo practicadas durante la ejecucién de este
proyecto (tabla 1). Los estudiantes de la segunda
fase de Educacién Primaria, de las jornadas
matutina y vespertina, participaron en la feria
como expositores.

Tabla 1. Trabajos de los estudiantes en el Club de Ciencias,
presentados en la Feria de Ciencias de la Escuela Estadual
Vila Nova, 2019

Titulo del

trabajo Descripcién del trabajo

Grupo

El proyecto se presenté a través

de carteles explicativos y
maquetas. Los estudiantes trajeron
explicaciones y aclaraciones sobre
la energia edlica. El proyecto =
enfatizé que la produccién de
energia limpia no genera residuos
ni emite gases contaminantes, es
renovable, de ahi la importancia de
la preservaciéon ambiental.

Energia edlica

La presentacion del trabajo

se realiz6 mediante carteles
explicativos y materiales (jabon)
elaborados por los estudiantes. El
grupo elaboré jabén artesanal que
se expuso en la Feria, y explicé la
importancia de reutilizar materiales
y presento la receta utilizada y los
beneficios para el medio ambiente.

Fabricacién de
jabon artesanal

7.°y8.°
anos

El trabajo fue abordado por

medio de explicaciones, carteles

y maquetas, con el objetivo de
demostrar los perjuicios de las
quemas para el ambiente. El grupo
presentd los datos referentes a los -
Gltimos afnos de los ndimeros de '
focos de quemas en el estado de
Tocantins, asi como enfatizo la
importancia de la concientizacion
de la poblacién acerca de las
quemas.

Quemas en
Tocantins

El personal del colegio organizé la seleccién de
los trabajos presentados en la Feria de las Ciencias.
Asi, los cuatro proyectos mejor clasificados por el
Comité de Evaluacion fueron los que representaron
a la escuela en la Feria Estatal de Ciencias de
Tocantins. Entre los proyectos seleccionados se
encuentra el trabajo sobre Quemas en Tocantins,
realizado en el Club de Ciencias. Desde este, se

mejoré el proyecto y los estudiantes involucrados
profundizaron sus estudios para la participacién en
la Feria de Ciencias del Estado de Tocantins. Esta
dltima fue el cuarto momento de la actividad y tuvo
lugar el 5 de diciembre de 2019, en la Universidad
Federal de Tocantins (UFT), a donde fueron
trasladados trece alumnos clubistas. De estos, tres
se dedicaron a la presentacién del trabajo sobre
quemas, titulado “Estudio de los focos de quemas
registrados en el estado de Tocantins en los Gltimos
tres afos”. Los otros diez visitaron los estands de
presentacion de los trabajos y realizaron varias
actividades practicas en los laboratorios de la UFT.

Durante la Feria en el estado de Tocantins los
clubistas visitaron los estands de otros alumnos
de Educacién Basica de diferentes escuelas del
estado, y también participaron en actividades en
salas tematicas, organizadas por la Universidad:
un viaje por la célula; practicas de extraccién del
ADN de la banana y analisis de la mucosa bucal;
célula didactica (introduccién a la citologia y
biodiversidad de los invertebrados).

En la sala temdtica “Un viaje por la célula”, los
estudiantes asistieron a la conferencia sobre células
y luego tuvieron la oportunidad de embarcarse en
el interior de una maqueta gigante, representativa
de la célula animal, y visualizar modelos
didacticos de las diferentes estructuras celulares.
En cada parada en los organulos observados, los
responsables explicaban las caracteristicas de los
organulos y sus funciones en la célula. Los alumnos
también fueron llevados a visualizar, con la ayuda
del microscopio, las células animales.

Fue una experiencia muy enriquecedora, ya
que dio materialidad a las preguntas complejas
que la mayoria de las veces se ven y estudian
solo en teoria y con la ayuda de textos. Para los
estudiantes, ver la célula a través del microscopio
fue una experiencia educativa de gran impacto,
pues las imagenes hasta ahora solamente las veian
en libros.
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En el laboratorio de biologia se present6 la actividad
“Extraccion del ADN de la banana” y el andlisis
de la mucosa oral. Los estudiantes participaron en
la practica conducida por los universitarios, con
la cual fue realizada la recoleccién del material
(muestra de la saliva de dos clubistas voluntarias).
Después, ocurri6 la preparacion de las [dminas y
la observacion de la mucosa bucal con ayuda del
microscopio optico.

Los clubistas se interesaron por ver sus propias
células y las de sus compafieros. De todos modos,
el contenido de la citologia parecia tener sentido
para ellos.

También, en el mismo laboratorio se presentd
el experimento “Célula didactica: introduccién
a la citologia”. La actividad se inici6 con una
conferencia sobre las células (importancia,
caracteristicas y funciones) y sobre los diferentes
tipos de células (animal y vegetal). A continuacion,
los alumnos observaron con ayuda del microscopio
las estructuras celulares y tejidos biolégicos de
células animales y vegetales; se les instd a describir
las diferencias entre un tipo y el otro. Los clubistas
mostraron bastante empefio en ejecutar la practica;
ademas, fue la oportunidad para unir la teoria y la
practica sobre las células, un asunto relevante en
Ciencias.

En el laboratorio que abordaba la biodiversidad de
los invertebrados ocurrié la observacion de varios
grupos de estos. Los universitarios explicaron varios
aspectos de cada grupo, caracteristicas generales
y algunas curiosidades. Habia muestras de los
animales para que los estudiantes las visualizaran.
Algunos fueron observados en el microscopio o
con lupas.

Los clubes se mostraron muy interesados y
participativos en el evento. En cada sala tematica
o actividad experimental propuesta, formularon
preguntas e interactuaron con los oradores. Todas
las salas tematicas despertaron en los clubistas el
interés por conocer mas sobre el mundo cientifico,

se mostraron muy atentos a las explicaciones vy al
descubrimiento de temas cientificos que antes
eran estudiados solo en la teoria.

Mientras se desarrollaba el Club para la mayoria
de los estudiantes en la visita de los stands de
la Feria de Ciencias del Estado de Tocantins y
los laboratorios de la universidad, el grupo de
expositores continuaba con la presentacion y
divulgaciéon cientifica del trabajo desarrollado.
Ellos mostraron interés cientifico, inteligencia
y conocimiento durante la argumentacién vy
presentacion de la investigacion.

Los alumnos, cuando fueron interrogados,
respondian  con  seguridad, = demostrando
conocimiento sobre la tematica, evidenciando
que habian participado intensamente de todas las
etapas de planificacion y desarrollo del trabajo. Se
percibe, asi, que las ferias de Ciencias contribuyen
a la insercion de los alumnos en la investigacién
cientifica, los estimula a desarrollar sus proyectos
para, asi, realizar la divulgacion cientifica de estos.

Todos los trabajos presentados en la Feria fueron
evaluados por el Comité Organizador del evento,
y el mismo dia, tuvo lugar la ceremonia de
premiacién, en la que “Estudio de los focos de
quemas registrados en el estado de Tocantins en
los dltimos tres afios”, presentado por los alumnos
clubistas, recibi6 el galardén de “destacado”. Los
estudiantes involucrados recibieron una beca de
investigacion y estudio de Iniciacion Cientifica
Junior, otorgada por el Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq), con
una duracién de doce meses en el valor de R$ 100
(lo que equivale a aproximadamente USD 19,00).
Aunque se considera un valor irrisorio cuando se
tienen como parametro las becas de investigacion
de posgrado, el hecho es que esta beca representa
no solo la inclusién del alumnado en la modalidad
de investigacion en Brasil, sino sobre todo el
reconocimiento de un trabajo iniciado atn en la
Educacioén Basica.
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Asi, el ClubdeCienciasescolartuvosuparticipacion
en un evento promovido por la Universidad Federal
de Tocantins, el cual evidencio la importancia del
acercamiento entre la escuela (Educacién Basica) y
la Universidad (Educacion Superior). Destacamos
que la insercién de los estudiantes de la Educacién
Primaria en el ambiente universitario es relevante,
ya que puede suscitar reflexiones e incentivar a
los estudiantes a buscar una carrera profesional,
por medio de los cursos de grado ofrecidos por las
universidades.

Los estudiantes se mostraron muy entusiastas
y dedicados durante el evento, y tuvieron la
oportunidad de conocer una universidad publica.
Fue una tarde valiosa para la construcciéon de la
formacion personal y cientifica de los estudiantes,
ademds de un espacio importante en cuanto a la
divulgaciéon de los trabajos desarrollados en las
escuelas.

Es de destacar que, debido a la pandemia por
covid-19, no fue posible la continuidad de las
reuniones del Club de Ciencias en 2020. Y las
actividades pasaron a realizarse de forma remota
con encuentros virtuales. Y, a pesar de toda la
adversidad, fue posible enviar dos resimenes de
los trabajos realizados en 2019 para la seleccién
de la edicién 2020 de la Feira de Ciéncias do
Estado do Tocantins (Fecito).

Los resimenes enviados fueron: “Fabricacién
de jabdn artesanal en un club de Ciencias” y
“Aprendizaje de Ciencias a través de actividades
realizadas en un club de Ciencias”.

Los trabajos enviados para la Feria de Ciencias del
Estado de Tocantins de 2020 (que se celebr6 de
forma virtual), fueron seleccionados y los alumnos
involucrados también fueron premiados con
becas de Iniciacion Cientifica Jdnior, concedidas
por el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (CNPq), con duracién de once
meses.

Los clubes de Ciencias despiertan la curiosidad y
el interés de los estudiantes, ya que les permite el
intercambio y laampliacién del aprendizaje (Tomio
y Hermann, 2019). Asi, espacios no formales de
aprendizaje, como clubes vy ferias de Ciencias,
pueden ser comprendidos como una posibilidad
de promover una integracién entre los estudiantes;
entre la escuela, la comunidad y la universidad
(Mezzari et al., 2011).

4. Consideraciones finales

La divulgacién cientifica propicia un debate mas
amplio sobre las nuevas tendencias en la educacion
y promueve actividades de investigacion,
ensenanza y extension; asi, se fortalece no solo la
universidad, la escuela y la comunidad, sino sobre
todo el conocimiento cientifico. A medida que las
personas tienen acceso a informacion calificada,
mayores son las posibilidades de desarrollar el
pensamiento critico.

Las actividades desarrolladas y la aproximacion
de la investigacién con la educacion basica han
contribuido para un nuevo modelo de educacién
y sociedad, resignificando continuamente el modo
de vivir, estudiar, conocer y aplicar la ciencia.

El  conocimiento cientifico, que antes era
concentrado en la élite brasilena que tenia acceso
a escuelas con O6ptimas estructuras, hoy esta
siendo cada vez mas popularizado con la finalidad
de llevar a las personas mejor calidad de vida,
capacidad de reflexionar sobre los impactos de la
ciencia y tecnologia en el cotidiano y el derecho
de tornarse un elemento social activo, para asi
lograr el pleno ejercicio de la ciudadanfia.

Desde esta perspectiva, la divulgacion cientifica se
hace importante y necesaria. Sus potencialidades
la destacan como instrumento reflexivo sobre las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.
Creemos que su papel ha evolucionado a lo
largo del tiempo, y ha acompanado el propio
desarrollo de la ciencia y tecnologia, y puede
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estar orientada hacia proyectos educativos que
amplian el conocimiento y la comprensién
del proceso cientifico y su légica. En este
contexto, consideramos los clubes de Ciencia
como posibilidades de transmitir informacién
cientifica tanto con un cardcter practico, con el
objetivo de esclarecer a los individuos sobre el
desenvolvimiento y la solucion de problemas
relacionados a fendémenos ya cientificamente
estudiados, como con un caracter cultural, en
busca de estimular en ellos la curiosidad cientifica.

Por medio de los relatos de las actividades
evidenciamos que la educacion cientifica se hace
presente durante las actividades desarrolladas
en el club de Ciencias, ya que este favorece la
aproximacion entre los alumnos y la ciencia,
proporciona la iniciacién y divulgaciéon cientifica,
de forma que contribuye con el protagonismo vy
autonomia de los estudiantes que participan en él,
asi como para la formacioén de ciudadanos criticos
y actuantes.

Comprendemos, asi, que los clubes de Ciencias
pueden ampliar las posibilidades de aprendizaje
de los alumnos, ademas, constituyen diversas
experiencias en diferentes espacios. Vale la pena
mencionar que pueden desarrollarse en diferentes
espacios dentro de la propia escuela, pero de una
manera diferente, alejandose de la rigidez del
aula y del curriculo tradicional, en busca de una
accién mas enfocada a la practica de actividades
de investigacion con énfasis en la iniciacion
y divulgacion cientifica; asi se configuran en
espacios de ensenanza no formal.

Al final, esta iniciativa result6 relevante para la
investigacion y confirmé que la realizacion de
actividades en espacios de aprendizaje no formal,
como los clubes de Ciencias, son poderosas
posibilidades de iniciacion y divulgacion cientifica
entre los estudiantes de Educacion Bdsica.

Promover espacios de investigacién en Educacién
Basica es, por tanto, tarea de las universidades

publicas, y este enfoque puede contribuir a
alcanzar la meta 4 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas, que busca que
todas las nifias y nifos completen una educacion
basica de calidad (Naciones Unidas. [ONU],
2021).
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Resumo

Estudos relatam que o indice de reprovacdo na disciplina de Quimica Geral em
Instituicbes de Ensino Superior € recorrente e tém causado prejuizos a vida académica
dos discentes, refletindo negativamente nos dados estatisticos das Instituicdes
referentes ao sucesso dos mesmos durante a graduacgdo. O objetivo deste trabalho foi
realizar um estudo exploratério quantitativo e qualitativo sobre o indice de reprovacao
na disciplina curricular de Quimica Geral com alunos do curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica, no periodo de ingresso 2010 a 2018, no Instituto de
Salde e Biotecnologia (ISB)/UFAM Campus do Pélo Médio Solimdes com sede no
municipio de Coari-AM. A pesquisa realizada foi do tipo exploratéria, pois assume
uma maior familiaridade com o problema com vista a tornd-lo mais explicito. Apés a
andlise dos dados, um dos pontos destacados que contribuem com o elevado indice
de reprovacao na disciplina de Quimica Geral relatado pelos estudantes foram:
dificuldades na aprendizagem dos contetidos da disciplina de Quimica Geral, cargas
hordrias elevadas, contelidos extensos, desmotivacao e desinteresse pela disciplina
devido a sua complexidade e a metodologia adotada pelo professor. Por fim, foram
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sugeridas algumas propostas para reduzir o indice de reprovacdo na disciplina de
Quimica Geral tais como: o acolhimento aos alunos ingressantes com atividades de
nivelamento dinamizagdo e inovagdo na metodologia de ensino, estratégias para o
ensino de contelidos da disciplina baseadas na percepgao dos discentes e rever o
Projeto Pedagégico do Curso (PPC) avaliando a possibilidade de desmembramento da
disciplina em Quimica Geral I e Quimica Geral II.

Palavras chave: Amazonas; Quimica Geral; Ensino superior; Formacao docente.

Abstract

Studies report that the failure rate in the general chemistry course at higher education
institutions is recurrent and has caused damages to the academic life of students,
reflecting negatively on the statistical data of the institutions regarding their success
during graduation. The aim of this work was to carry out a quantitative and qualitative
exploratory study on the failure rate in the general chemistry curriculum course with
students of the licentiate program in sciences: biology and chemistry, in the period from
2010 to 2018, at the institute of health and biotechnology (isb)/ufam campus of the
solimdes mid-pole, located in the municipality of coari-am. The research conducted
was exploratory, as it assumes greater familiarity with the problem to make it more
explicit. After analyzing the data, one of the highlighted points that contribute to the
high failure rate in the general chemistry course reported by students was: difficulties
in learning the contents of the general chemistry course, high workloads, extensive
content, demotivation and lack of interest in the subject due to its complexity and the
methodology adopted by the teacher. Finally, some proposals were suggested to reduce
the failure rate in the general chemistry course, such as: welcoming incoming students
with leveling activities, dynamization and innovation in teaching methodology,
strategies for teaching the course content based on the perception of students and
reviewing the pedagogical project of the course (ppc) evaluating the possibility of
splitting the course into general chemistry | and general chemistry II.

Keywords: Amazon; General Chemistry; Higher Education; Teacher Training.

Resumen

Estudios informan que el indice de reprobacién en la disciplina de Quimica General
en Instituciones de Ensefianza Superior es recurrente y ha causado danos a la vida
académica de los estudiantes, lo que se refleja negativamente en las estadisticas
de las Instituciones sobre el éxito de los mismos durante la graduacion. El objetivo
de este trabajo fue realizar un estudio exploratorio cuantitativo y cualitativo sobre
el indice de reprobacién en la materia de Quimica General con estudiantes del
curso de Licenciatura en Ciencias: Biologia y Quimica, en el periodo de ingreso
de 2010 a 2018, en el Instituto de Salud y Biotecnologia (ISB) / UFAM Campus
del Polo Medio Solimbes con sede en el municipio de Coari-AM. La investigacion
realizada fue de tipo exploratorio, porque asume una mayor familiaridad con el
problema con el objetivo de hacerlo mas explicito. Después del andlisis de los datos,
uno de los puntos destacados que contribuyen al alto indice de reprobacién en
la disciplina de Quimica General informado por los estudiantes fueron: Dificultad
en el aprendizaje de los contenidos de la disciplina de Quimica General, cargas
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horarias elevadas, contenidos extensos, desmotivacién y desinterés por la disciplina

debido a su complejidad y a la metodologia adoptada por el profesor. Por ltimo,

se sugirieron algunas propuestas para reducir el indice de reprobacién en la

disciplina de Quimica General, tales como: la acogida a los alumnos ingresantes

con actividades de nivelacién, dinamizacién e innovacién en la metodologia de

ensefianza, estrategias para la ensefianza de contenidos de la disciplina basadas en

la percepcion de los estudiantes y revision del Proyecto Pedagégico del Curso (PPC)
evaluando la posibilidad de desmembramiento de la disciplina en Quimica General

I'y Quimica General Il

Palabras clave: Amazon; Quimica General; Ensefianza superior; Formacion docente.

1. Introducao

A disciplina de Quimica é oferecida no Ensino
Superior, tanto nos cursos de Licenciatura quanto
nos de Bacharelado em Quimica, abordando
aspectos mais aprofundados da matéria, suas
propriedades e transformagdes. Esses contetidos
podem ser relacionados com nossas atividades
do dia a dia, atenuando as fronteiras demarcadas
pelas grandes areas da Quimica (Pino, 2012).

Apesar de os alunos adquirirem um conhecimento
prévio e introdutério sobre os contetidos de
Quimica abordados no Ensino Fundamental
e Médio, o grande problema que os discentes
enfrentam €é o ritmo acelerado comumente
encontrado na universidade, principalmente no
curso de Quimica. A disciplina de Quimica Geral
apresenta uma ementa com muitos contetdos
extensos e, as vezes, complexos. Muitos alunos nao
sabem lidar com as exigéncias do professor, com
as especificidades dos contetdos trabalhados e
com a quantidade de material para estudar. Assim,
essas e outras dificuldades da vida académica se
acumulam e muitas vezes levam a desisténcia do
curso pelo académico (Pastoriza et al., 2007).

No contexto académico de outras carreiras, é
possivel notar que os estudantes universitarios
frequentemente veem a Quimica Geral como um
obstaculo insuperavel (Silva; Eichler; Pino, 2003).

O choque entre o Ensino Médio e o Ensino Superior
ndo se da apenas em relacdo aos conhecimentos.
Na universidade, a realidade é bastante diferente
daquela a qual o aluno do Ensino Médio estava
acostumado a vivenciar (Berton, 2015).

Essas dificuldades também sdao encontradas pelos
académicos de Quimica no Ensino Superior, como
pode ser verificado pelo alto indice de reprovagao
na disciplina de Quimica Geral. A ocorréncia
dessas reprovacoes decorre da dificuldade que o
aluno tem em assimilar os saberes, o que muitas
vezes contribui para a evasao do curso (Pastoriza
et al., 2007). No estudo de Cunha, Tunes e Silva
(2001), os alunos relataram o despreparo para lidar
com as diferengas entre a disciplina de Quimica
do Ensino Médio e do sistema universitario.

Um estudo realizado por Pastoriza e colaboradores
(2007) na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), com professores que ministravam
a disciplina de Quimica em diferentes cursos de
graduagdo, revelou que, dentre os fatores que
podem explicar a dificuldade dos alunos nessa
disciplina, esta a heterogeneidade das turmas. Ou
seja, em cada turma convivem desde alunos com
pouco entendimento dos conceitos estudados no
Ensino Médio até alunos com um bom e consistente
dominio dos contetddos abordados em sala de
aula. Além disso, as dificuldades de adaptacao
ao método de estudo continuado, necessario na
universidade, também s3ao um fator. Muitos alunos
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tém o habito de apenas assistir as aulas e estudar
na semana da prova. Nesse momento, ou as vezes
somente com o resultado da nota da prova, eles
percebem que o estudo ndo foi suficiente. Em
geral, mesmo apos essa constatacdo, ainda é
necessario um tempo maior para que ocorra o
amadurecimento académico do estudante e sua
adaptacdo a vida universitéria.

Devido a essas dificuldades enfrentadas por varios
alunos, tem-se observado um aumento na evasao
dos cursos de nivel superior, o que tem promovido
diversos estudos sobre o tema evasao escolar no
Brasil. O tema evasao e retencao € frequentemente
cogitado nas universidades e abrange uma
problematica que vem sendo discutida e gerando
preocupagoes nas Instituicdes de Ensino Superior
(IES). Os alunos ficam retidos porque nao
conseguem notas suficientes para avangar para
outra disciplina ou outro periodo letivo por diversos
motivos, tendo que permanecer na instituicao apos
o periodo estipulado para a conclusdao do curso.
Consequentemente, muitos acabam abandonando
o curso (Ribeiro et al., 2019).

Toda essa situagao representa um grande gasto
econdmico para as IES publicas e provoca
mudancas nas politicas piblicas dessas institui¢oes,
como o atendimento a comunidade académica,
o desempenho dos estudantes, a necessidade
de ampliagdo das estruturas fisicas, bem como
o sucateamento das mesmas (Silva et al., 2014).
Isso revela a necessidade de estudos para apontar
alternativas que possam contribuir para reverter
essa situacao (Oliveira; Silva, 2017).

Diante dessa problemadtica, o presente trabalho
teve como objetivo realizar um estudo exploratério
sobre os principais fatores que podem estar
contribuindo para o elevado indice de reprovacao
no componente curricular de Quimica Geral
para os ingressantes do periodo de 2010 a 2018
do curso de graduacdo em Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica do Instituto de
Sadde e Biotecnologia, da Universidade Federal

do Amazonas, campus do Médio Solimdes,
Coari, Amazonas. Por meio dessa pesquisa, foram
avaliados os dados coletados para sugerir possiveis
estratégias académicas que possam contribuir para
a reducao do elevado indice de retencao de alunos
no componente curricular de Quimica Geral.

2. Percurso metodolégico

2.1 Descricao

A pesquisa foi realizada no Instituto de Sadde e
Biotecnologia (ISB) da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), campus Médio Solimdes,
Coari - Amazonas, por meio de um estudo
exploratério que abordou o indice de retencao de
alunos matriculados no curso de Graduacdo em
Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica.
A pesquisa focou no componente curricular de
Quimica Geral, uma disciplina com carga horaria
de 90 horas, pré-requisito para outras disciplinas de
Quimica e ofertada no segundo periodo, de acordo
com a matriz curricular do curso de Licenciatura
em Ciéncias: Biologia e Quimica do ano de 2019.
O estudo foi direcionado aos académicos do curso
de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica
que ingressaram no curso superior no periodo de
2010a2018. Participaram da pesquisa tanto alunos
com histérico de aprovacao quanto de reprovacao
na disciplina. Todos os alunos que participaram
da pesquisa estavam regularmente matriculados
no curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e
Quimica.

2.2 Delineamento da Pesquisa

Foi apresentado aos participantes um questionario
contendo 18 perguntas: 2 mistas (abertas e
fechadas), 7 objetivas e 9 subjetivas. Os discentes
foram instruidos sobre o que deveriam responder,
com énfase nos principais fatores que contribuem
para a retencao na disciplina de Quimica Geral.

O questionario foi respondido por discentes que
ja haviam cursado o componente curricular de
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Quimica Geral. Entre as perguntas, destacaram-
se 0 ano de ingresso, sexo, idade, curso, periodo
em que estavam cursando, opgdes de curso,
perspectivas e dificuldades em relagdo ao curso
escolhido, situacdo atual na disciplina de Quimica
Geral, disciplinas nas quais reprovaram e nimero
de reprovacgoes, se gostam do curso, entre outras.
As questdes foram formuladas para abordar
os principais fatores que contribuem para a
reprovagao na disciplina de Quimica Geral e para
coletar sugestdes dos discentes sobre alternativas
que poderiam ajudar a reduzir o elevado indice de
retencao na disciplina.

2.3 Coleta e Tratamento dos Dados

Os dados foram coletados por meio da aplicagao
de questiondrios com perguntas abertas e fechadas
direcionados aos alunos do curso de Licenciatura
em Ciéncias: Biologia e Quimica que ingressaram
de 2010 a 2018, com ou sem reprovagdes na
disciplina de Quimica Geral. Foi realizado um
corte transversal populacional com critérios de
inclusao definindo que somente alunos do ISB/
UFAM, regularmente matriculados no curso e
que estivessem realizando a disciplina curricular
de Quimica Geral, participariam da pesquisa.
Como critério de exclusdo, foi estabelecida a ndo
obrigatoriedade da participagdo para alunos que
ndo demonstrassem interesse na pesquisa por
motivos pessoais.

Os questiondrios foram elaborados conforme as
orientagoes de Gunther (2003), que considera a
construgao e confecgdo dos questiondrios como
instrumentos de coleta de dados. A aplicacdao do
questiondrio ocorreu por dois meios: 1) fisico, que
os alunos podiam levar para responder em casa
e devolver no dia seguinte; e 2) digital, enviado
por meio do aplicativo WhatsApp e devolvido
preenchido pelo discente, proporcionando tempo
e comodidade aos participantes da pesquisa.

Todos os participantes tiveram seu anonimato
garantido, ereceberam umTermo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica da UFAM e possui o CAAE:
96525718.6.0000.5020.

A natureza do objeto de estudo aqui delineado
requer uma abordagem exploratéria, que envolve
levantamento  bibliografico, entrevistas com
pessoas com experiéncia pratica com o problema
pesquisado e andlise de exemplos que ajudem
a compreensdao do fato estudado. A pesquisa
exploratdria visa proporcionar maior familiaridade
com o problema, tornando-o mais explicito (Leite,
Fernandes, Broilo, 2012). Esse tipo de pesquisa,
por ser muito especifico, quase sempre assume a
forma de um estudo de caso (Gil, 2008).

Os dados coletados foram tratados no programa
Excel, organizados em tabelas e graficos,
analisados e interpretados. Foram indicados
valores quantitativos dos alunos participantes e
percentagens correspondentes as respostas de
cada questdo abordada nos questiondrios, para
comparagdo com a literatura e interpretacao
sistematica dos dados obtidos.

As questdes abertas foram analisadas por
agrupamento, realizando uma andlise qualitativa.
Ap6s andlise e interpretagao dos dados, foram
sugeridas possiveis estratégias para a reducao do
elevado indice de retencao de alunos na disciplina
de Quimica Geral, com base na avaliacao dos
pontos positivos e negativos da problematica
abordada.

3. Resultados e discussao

A pesquisa envolveu 88 discentes do curso de
Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica
do periodo de ingresso de 2010 a 2018 no
Instituto de Salde e Biotecnologia/UFAM/Coari.
Este projeto foi voltado especificamente para
discentes que cursaram a disciplina curricular
de Quimica Geral (sigla 1ISC003), caracterizada
como uma disciplina teérica com carga hordria
total de 90 horas, ofertada no 2° periodo da matriz
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curricular. Os contetidos da ementa da disciplina
de Quimica Geral incluem: Férmulas, Equacdes
Quimicas, Estequiometria, Estrutura Atdmica,
Tabela Periodica, Ligacdes Quimicas, Reacdes
em Solugdes Aquosas, Gases, Sélidos, Liquidos,
Solucdes, Termodindmica, Cinética Quimica e
Eletroquimica. A ementa abrange assuntos basicos
e indispensaveis para uma boa base em Quimica,
embora com um ndmero extenso de contetdos.

A primeira questdao abordada na pesquisa foi
em relacao a idade e sexo dos alunos. Os dados
obtidos indicam a prevaléncia de alunos do sexo
feminino, com uma porcentagem de 66%, superior
a dos alunos do sexo masculino, que apresentou
34%. A faixa etaria dos discentes variou de 19 a
51 anos. Os dados do Censo da Educagao Superior
divulgados pelo INEP mostram que, entre 1999
e 2015, as mulheres representaram 60% dos
estudantes que concluiram cursos de graduacao
presenciais no Brasil (Venturini, 2017).

Por muitos anos, a populagdo brasileira foi
marcada por desigualdades de género no processo
de escolarizacdao, com o sexo masculino sendo
mais valorizado e escolarizado do que o feminino.
Somente a partir de 1970 a situagao de inferioridade
social e econdmica das mulheres comegou a ser
superada, e o acesso as universidades passou a
desempenhar um papel importante na busca por
maior igualdade entre mulheres e homens na
sociedade (Venturini, 2017).

Guedes (2008) afirma que a incorporagdo das
mulheres em cursos superiores é fundamental,
pois o0 acesso as universidades representa uma
oportunidade de ascensdo social e concorréncia
por melhores empregos, incluindo aqueles
tradicionalmente destinados apenas aos homens.

Por outro lado, concluir um curso de graduacao
em periodo hébil pode ser uma tarefa desafiadora,
tanto para homens quanto para mulheres. O
nimero de reprovacdes registrado nos histéricos
dos alunos matriculados na disciplina de Quimica

Geral, no curso de Licenciatura em Ciéncias:
Biologia e Quimica do ISB/UFAM, que ingressaram
entre 2010 e 2018, foi superior ao indice de alunos
aprovados, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Percentual de reprovacgao na disciplina de Quimica
Geral.

Percentual de aprovados/reprovados

Sim -1 a3 vezes

61%

= Nuncareprovou

Fonte: os autores, 2024.

De acordo com os dados obtidos apds analise
dos questionarios foi possivel verificar que 39 %
dos alunos que participaram da pesquisa, nunca
tinham reprovados em Quimica Geral, disciplina
oferecida no segundo periodo do curso de
Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica,
conforme matriz curricular do curso. No entanto,
61 % desses alunos reprovaram na disciplina mais
de uma vez, com registros de até trés reprovacoes
na referida disciplina durante sua vida académica,
causando assim prejuizos na progressao académica
do discente, pois a disciplina de Quimica Geral
apresenta pré-requisito para as outras disciplinas
de quimica sequenciais, de maneira a provocar a
retencao do aluno por um periodo maior no curso
de graduacao.

Segundo os discentes, o elevado indice de retencao
na disciplina de Quimica Geral, esta relacionado
as dificuldades na aprendizagem dos contetidos
de Quimica Geral somada muitas das vezes a
metodologia de ensino adotada pelo professor,
que gera desmotivacdo e desinteresse para
estudar os contetidos ministrados. O desinteresse
dos estudantes estd associado ainda com a falta
de contextualizacdo da quimica ensinada na
universidade com o dia-dia dos estudantes (Mello,
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Micaroni, Cunha 2018). O ensino acontece em
grande parte por memorizagao de contetdos e de
repetidas resolucdes de listas de exercicios (Daitx,
Loguercio, Strack, 2016). O uso de ferramentas
matematicas que envolvem calculos, sem
nenhuma dindmica na resolucao das atividades
torna a aula cansativa, limitando assim a absorcao
de contetidos pelo aluno (Viera, Silva, 2017).

Na maioria das vezes, os alunos ndao dominam
conhecimentos bdsicos a respeito de contelidos
da matéria Quimica e consequentemente, sem
muito conhecimento prévio dos conteldos que
sdo continuos, ndo conseguem acompanhar o
ritmo acelerado das disciplinas terminam ficando
retidos e/ou sdao evadidos (Kipnis, 2000). Alguns
estudos mostram que grande parte dos discentes
apresenta dificuldades em Quimica pela forma
como o ensino de Quimica foi transmitido no
Ensino Médio e essa dificuldade segue para a
universidade.

Em relagdo as dificuldades na compreensao e
assimilacao dos contetidos abordados na disciplina
de Quimica Geral, 57 % dos alunos revelaram
enfrentar dificuldades no ensino aprendizagem de
conteldos abordados na disciplina de Quimica no
curso de graduacao, o que pode estar relacionado
a diferentes motivos, como por exemplo: (i)
ensino defasado oriundo no Ensino Médio, (ii)
desinteresse pela disciplina por parte do aluno,
(iii) metodologia de ensino utilizado pelo professor
em sala de aula, (iv) quantidade de contetdo
ministrado por semestre, (v) complexidade dos
contetdos e outros. Por outro lado, cerca de 43%
dos alunos participantes da pesquisa, afirmaram
que conseguem compreender e assimilar os
contetidos de Quimica ministrados em sala de
aula, sem muitas dificuldades, apresentando bom
rendimento académico na referida disciplina.

Foi verificado a capacidade ou ndo de compreensao
e/ou assimilacio dos conteidos da matéria
de Quimica pelos alunos é corroborado pelos
dados obtidos em relacdo ao indice de alunos

periodizados e ndo periodizados no referido
curso. A dificuldade no ensino aprendizagem de
contelidos de quimica reflete nos ndmeros de
reprovagoes acumuladas pelos discentes durante
a vida académica, provocando assim a retencao
desses alunos no curso e consequentemente, a
permanéncias deles por um maior periodo na
Universidade. A percentagem de alunos ndo
periodizados correspondeu a 51%, ou seja, essa
parcela de alunos acumulou reprovacoes em
seu histérico académico, causando prejuizos em
relagdo ao progresso continuo e cumprimento
efetivo das disciplinas sequenciais da grade
curricular do curso, visto que, a disciplina de
Quimica Geral do curso de Licenciatura: Biologia
e Quimica é pré-requisito para outras disciplinas
do curso.

Os alunos ainda destacaram em seus relatos,
que os maiores obstdculos para a obtencao
de aprovacao na disciplina de Quimica sao
os contelidos mais complexos, de dificil
compreensdo e assimilacdo abordados em sala
de aula, pois devido o nivel de complexidade
conceitual e das exigéncias de desenvolvimento
cognitivo pelo seu alto grau de abstracao,
alguns contelidos de quimica sao mais dificeis
de compreensdo e aprendizagem. Apesar das
dificuldades na aprendizagem em Quimica
Geral, verificou-se que 46% dos alunos seguem
periodizados no curso. Isso pode ser devido ao
sucesso académico alcancado pela dedicacao no
estudo da matéria, ndo registrando reprovagao
na disciplina de Quimica Geral, o que permite o
avanco continuo nas demais disciplinas ofertadas
no curso, vislumbrando a conclusdo do curso
em tempo habil, conforme grade curricular do
curso.

Por conseguinte, os contetidos abordados na
ementa da disciplina de Quimica Geral, no curso
de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica,
foram classificados pelos alunos por ordem de
complexidade e dificuldades de aprendizagem
conforme dados da Figura 2.
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Figura 2. Classificacao de complexidade dos contelidos de
Quimica Geral.

Percentual de aprovados/reprovados

1 0% Balanceamento de Equagao
Oxido-Redugédo
11% Ligagdes Quimicas
64% Gases
2% N&o Lembra
2% 4% Nenhum

= Naorespondeu

Fonte: os autores, 2024.

De acordo com o grafico, o contetido considerado
mais complexo e dificil compreensdo e assimilagcao
por parte dos alunos foi balanceamento de
equagoes quimicas, com registro de 64 % em
relagdo aos outros contelddos listados pelos
alunos. O assunto balanceamento de reacoes
aborda interpretacdo cdlculos matematicos,
conhecimento prévio relacionados a simbologia
dos elementos quimicos, formulas moleculares,
estrutura de uma reacdo quimica, constituintes
quimicos formados na reagao, posigao correta dos
elementos e substancias na reagao, interpretagao
de texto e outros. E importante ressaltar que,
quando o académico do curso de Quimica
ndo compreende minimamente o contetido de
balanceamento estequiométrico, os contelddos
sequenciais podem ser comprometidos em
relagdo ao aprendizado, devido a relevante
importancia do conhecimento prévio a respeito
da simbologia, caracteristicas e localizacao dos
elementos na tabela periédica, formulas quimicas
e massas moleculares dos elementos e substancias,
estrutura  organizacional de uma equagao
quimica, sao considerados essenciais para o
ensino aprendizagem de Quimica . Outro assunto
que também foi classificado com certo grau de
complexidade e dificuldade de aprendizagem
foi Ligacdo Quimica, onde 10 % dos alunos
afirmaram ter dificuldades na compreensao clara
do referido contelido, no entanto, é extremamente

necessario ao académico ter dominio sobre o
assunto, pois a identificacao do tipo de ligacao
presente na formacdo das substancias quimicas
facilita a compreensao das caracteristicas e
propriedades dessas substancias. Os conteltdos
de 6xido-reducao e Gases foram classificados
como menos complexos quando comparados a
estequiometria e ligagdo quimica, na ordem de
4 % e 2 %, respectivamente.

Os contetdos distribuidos na grade curricular de
Quimica Geral estao em uma ordem crescente de
grau de complexidade ao longo de cada semestre
letivo (Pino, 2012; Santos, 2000). A disciplina
de Quimica Geral compreende um conjunto de
assuntos comum a maior parte do programa de
graduacao em Quimica abordando um conjunto
de assuntos que abrangem todos os aspectos
de fundamentos de Quimica tais como reacoes
quimicas, aspectos estequiométricos, cinéticos,
de oxirreducao e termodinamicos, assuntos estes
que serao posteriormente desenvolvidos ao longo
de todo o curso de graduagao em Quimica (Pino,
2012; Santos, 2000). O aumento do grau de
complexidade dos contetidos abordados durante o
desenvolvimento da disciplina de Quimica Geral,
causa certo desconforto nos discentes, visto que,
estes ndo conseguem acompanhar as disciplinas,
permanecendo retidos ou até mesmo evadidos
dos cursos. Com bases nesses resultados, vale
ressaltar o estudo de Kipnis (2000), sobre tematica
realizada na perspectiva da evasao escolar dentro
da Universidade de Brasilia (UnB) em que o
curso de Quimica é citado como o que possui a
maior taxa de evasao e menor taxa de formacao
gerando um contraste com o curso de Medicina
que possui a maior taxa de formagdo. A evasao
é um problema institucional, com implicagoes
que tangem diversas esferas, e que nao deve
ser enxergado dentro de um discurso que culpa
o discente, supostamente desinteressado ou
despreparado, sendo ele préprio responsabilizado
pela ndo conclusdo do curso (Daitx, Loguercio e
Strack, 2016).
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Os dados dessa pesquisa revelaram que o indice
de reprovagao dos alunos em Quimica Geral
€ maior que 60 %, conforme Figura 2, que
pode ter sido provocado pela falta de interesse
pela disciplina por parte do discente e/ou
dificuldades de compreensdao dos contetidos
ministrados em sala de aula, o que é comumente
evidenciado pelas notas baixas nas avaliagoes
da disciplina, culminando na reprovagao do
aluno e queda no seu rendimento académico e
por conseguinte o aluno decide que o melhor a
fazer é desistir da disciplina e passar a dedicar-
se a outras disciplinas que na maioria das vezes
ndo apresente pré-requisito ou sao consideradas
menos complexa.

Knlippe (2006) salienta que a motivacdo tanto
do professor quanto do aluno é um ponto de
grande importancia para que tudo ocorra bem na
aprendizagem do aluno e a instituicao de ensino
consiga alcangar pontos positivos na educagao. Os
discentes estao chegando a sala de aula cada vez
mais desmotivados com os estudos, gerando como
consequéncia a sua reprovacao. Todos concordam
que o envolvimento dos estudantes durante as aulas
é fundamental para que ocorra a aprendizagem
continua. Entretanto, a desmotivacdo dos
estudantes tem sido apontada por professores de
quimica como um dos principais problemas com
os quais se deparam em sala de aula (Pessoa &
Alves, 2016).

Em relacdo as propostas para melhoria do
ensino aprendizagem dos contetidos de Quimica
Geral abordados no curso de Graduagcdao em
Licenciatura de Ciéncias: Biologia e Quimica, foi
verificado que cerca de 49% dos discentes (Figura
3) gostariam que os professores das disciplinas
utilizassem  métodos  didaticos-pedagogicos
inovadores em suas aulas, pois a metodologia
adotada pelo professor é fundamental para
despertar o interesse do aluno pelo contetido da
disciplina, de forma a melhorar a aprendizagem
em geral.

Figura 3. Proposicoes para melhoria no ensino de Quimica
Geral.

Percentual de aprovados/reprovados

8%
4%

5%

Inovar a Metodologia do Professor
Dedicagéo do Corpo Docente

8“/0 Nivelamento em Quimica

49%

Professores Qualificados

Dividir a Carga Horaria

18%

Né&o Precisa Mudar Nada

8% Nao Responderam

Fonte: os autores, 2024.

Uma das alternativas para nutrir o interesse
individual ou em conjunto dos estudantes seria
a implementacdo de metodologias diferenciadas,
novas técnicas de ensino nas aulas, professores
mais capacitados tanto na disciplina especifica
de Quimica Geral como nas disciplinas de eixo
pedagdgico, como citada por 8% dos entrevistados.
Muitos trabalhos mencionados aqui relatam os
fatores que motivam os estudantes na sala de
aula, tais como, metodologias ativas, videos
aulas, seminarios, metodologia de aula invertida,
jogos ludicos, aulas experimentais, relacdo teoria
e pratica, dinamicas e entre outras. Todas com o
objetivo de substituir o método tradicional, uma
vez que, muitos alunos se queixam da metodologia
(Capellato, Ribeiro & Saches, 2019).

Além da metodologia diferenciada, 18% dos
alunos afirmam que uma das alternativas para
diminuir o indice de reprovagao seria a realizagao
de um nivelamento para todos os calouros do
curso, devido ao fator de que os alunos que
ingressam na Universidade sao oriundos de um
ensino fragmento, insuficiente e defasado na
base. Dessa forma, acredita-se que os alunos, ao
ingressar na universidade, enxergam a Quimica de
forma mecanica e abstrata, visto que os préprios
académicos reconhecem suas préprias dificuldades
e limitacdes (Nascimento et al., 2020).
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Em outras instituicbes de ensino como na
Universidade Federal do Parda (UFPA), existe
um Programa de Cursos de Nivelamento da
Aprendizagem (PCNA) - projeto do Instituto
de Tecnologia com o apoio da Pré-Reitoria
de Extensdo. O projeto promove um curso de
nivelamento, monitorias, tutorias e plantdes de
duvidas durante toda a semana (Nascimento et al.,
2020). Este nivelamento na disciplina de Quimica
é fundamental para que os alunos com dificuldades
possam sanar suas duavidas aprendendo de
forma eficaz e por fim, concluir a graduacao
com sucesso. Em relagdo a dedicacao do corpo
docente, citada por 8% dos alunos, refere-se as
acoes académicas planejadas e organizadas pelos
docentes como a Semana de Quimica a fim de
verificar quais assuntos os alunos apresentam mais
dificuldades com o objetivo de reforgar ainda mais
seus conhecimentos prévios. Além disso, inovar
suas formas de transmitir conhecimentos também.

Ap6s avaliar os principais fatores que contribui
para o elevado indice de retencdo na disciplina
de Quimica Geral, foi perguntado também
aos discentes quais seriam as propostas para
dirimir essa problemdtica e melhorar o ensino
aprendizagem dos contetidos de Quimica Geral
na visdo do discente, sendo alguns desses relatos
descritos na Tabela 1.

Atabela 1 evidencia os argumentos dos alunos sobre
as possiveis sugestoes para a melhoria do ensino de
Quimica Geral. Pode-se constatar que na visao dos
alunos é necessdrio que tais mudangas ocorram,
pois, muitos se sentem prejudicados devido a
qualidade do ensino vigente que nao satisfaz ao
aluno. Muitos estudos corroboram para avaliar o
grau de satisfagdo académica dos estudantes com
o intuito de formular estratégias de aprendizagem
junto aos docentes e a coordenagdo académica do
curso num esforco na busca de melhorar o ensino
aprendizagem para o aluno (Pinto et al., 2017). O
incentivo tanto de professores, colegas de classe e
amigos, fornecem subsidios suficiente para o aluno
prosseguir sua carreira e ndo desanimar perante os

mais diversos empecilhos que a vida académica
proporciona.

Sabe-se que a insatisfacdao dos estudantes é um fator
preocupante na medida em que isso pode frustrar
suas expectativas no ensino superior, causando
baixo desempenho académico, reduzindo a
integragdo a vida académica, insucesso profissional
e por fim, o abandono do curso (Souza, Reinert,
2010).

O professor assume o papel de motivador,
proporcionando estratégias de ensino em sala de
aula através do dominio do contetido explicado,
da preparagao de aulas dinamicas, motivadoras
e inovadoras que desperte o interesse do aluno,
de metodologias de ensino que estabeleca a
participacao efetiva do aluno na aula planejada,
compartilhar as ideias docentes de senso comum
e saber avaliar a aprendizagem (Zanon, Oliveira &
Queiroz, 2009).

Sabe-se que a sociedade estd exigindo dos
professores conteidos que levem a uma
explicagdo atual do mundo e, assim sendo, o
ensino dos contelidos para esse professor também
deve ser atual. Além disso, para que possamos dar
um salto qualitativo na formacao dos professores
€ necessdrio que os saberes conceituais e
metodolégicos das areas especificas, no caso,
da Quimica, sejam trabalhados de uma forma
integrada (Zanon, Oliveira& Queiroz, 2009).
Ser professor ndo é apenas chegar numa sala
de aula cumprir as horas e passar um assunto, é
muito mais que isso, o professor devera planejar
sua aula, realizar um diagnéstico prévio do nivel
aquisitivo dos seus alunos e proporcionar maneiras
alternativas em prol do envolvimento de todos os
discentes da sua aula.

Fica claro que muitas questdes devem ser revisadas,
visto que, o indice de retengao em Quimica Geral
ainda é um quadro alarmante nas universidades
federais do Brasil. Sendo necessério a criacao de
medidas que possam contribuir para reducao do
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Tabela 1- Sugestoes dos discentes para a melhoria do ensino de Quimica Geral.

Académicos Propostas
ET £ necessario realizar um trabalho na disciplina de Quimica, melhorar o ensino bdsico, criar mecanismo como
nivelamento, para que o aluno ndo tenha grande dificuldade na disciplina.
E2 Nivelamento na drea da Quimica e palestra sobre como estudar, pois, a grande maioria dos discentes ainda ndo tem

idéia de como se estuda.

A universidade recebe uma grande quantidade de alunos com aprendizado em Quimica deficiente e, isso é um
E3 dos fatores para o alto indice de reprovacao nessa disciplina. Creio que esse é um problema originario do ensino
bésico e precisa ser mitigado, através de capacitacdo aos alunos, incentivar a estudarem, para que esse quadro seja

gradativamente mudado.

Os professores precisam se importar mais com a disciplina que estao ministrando, pois muitos chegam a sala
de aula e logo saem, sendo que a maioria dos alunos acabam ficando com ddvidas sem poder tird-las naquele

E4 momento. Logo, é necessdrio melhorar as préticas de ensino, professores com novas metodologias que possam
seguir de acordo com aulas tedricas. A utilizagdo de livros e exercicios nas aulas, experimentos e explicagdo do que

esta ocorrendo.

Es5 Acho que cada aluno tem uma forma de compreender os contetidos. Entao da mais atengcao aos que estao com
dificuldades e motivar aqueles alunos a participarem de monitorias e de atendimentos com o professor.

Criar novas estratégias de ensino, que inclua aqueles alunos que ndo gostam desta drea da Quimica, tornando
E6 mais atrativa e significativa a aprendizagem. Trabalhar mais detalhadamente os contetidos ou até mesmo fazer o

nivelamento antes desta disciplina.

E7 Precisa de um professor mais didatico que traga para os alunos aulas que envolva sua participagdo que possa

despertar o desejo pela Quimica.

Fonte: Os autores, 2024.

nimero elevado de reprovacdo que tanto assola
os estudantes e, até mesmo os professores dessa
area. O que vale ser ressaltado é que nao se trata
de culpar o docente ou o aluno ou a instituicdo. O
que deve ser feito é tracar medidas tanto para um
quanto para outro em prol de um bem maior. E,
nesse sentido este trabalho foi desenvolvido, para
avaliar e refletir sobre o tema indice de retencao
da disciplina curricular de Quimica Geral.

Dessa forma, trés proposigoes estratégicas foram
sinalizadas para serem adotadas para melhorar
o ensino aprendizado de Quimica Geral e assim
dirimir a aversao por parte dos discentes pela
disciplina, como por exemplo:

e Acolhimento aos alunos;

e Capacitagao continua do professor de Quimica
Geral;

e Desmembramento da disciplina de Quimica
Geralem l e ll.

3.1 Acolhimento aos alunos

A maioria dos estudantes sentem necessidade do
apoio da instituicdo de ensino ao ingressarem
no curso de graduacao superior, principalmente
em relacdo ao apoio dos professores para
conseguirem prosseguir no curso. A realizacao de
um acolhimento académico planejado tanto para
o aluno quanto para o professor da disciplina pode
contribuir de maneira significativa e promissora
para dirimir a visdo de complexidade em relagao
a Quimica por parte dos alunos, estabelecendo
um elo importante e forte com a disciplina,
capaz de realizar o desbloqueio continuo de nao
compreensdao de conteddos de Quimica, que
refletird no indice de reprovacdao em Quimica
Geral.

Segundo Daitx, Loguercio e Strack (2016) uma
recepgao adequada faz a diferenga, no sentido de
que, o ingressante ao ser bem acolhido, nao sé por
colegas, mais de modo geral pela instituicao, causa
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a diferenca e faz com que o aluno adquira mais
interesse pelo curso ou passa a ter afinidade, caso
o curso nao foi a primeira opgao. Antes do discente
ingressar na faculdade ele cria expectativas sobre
o curso superior que pretende fazer. O aluno passa
a imaginar a sua vida como académico, a relagao
que tera com colegas e professores e comunidade
académica. E, na maioria das vezes, o aluno nao
apresenta uma plena convicgcao que realmente fez
a escolha certa e no decorrer da graduacgao hesitar
sobre a escolha que fez.

Muitas das vezes, a escolha pelo curso de
Quimica ocorre pela falta de opgdo de oferta do
curso almejado pelo estudante no momento que
presta o vestibular, ndo retratando com fidelidade
a verdadeira vontade do candidato e/ou, em
muitos casos, por optarem por cursos com menor
concorréncia no vestibular para posterior tentativa
de mudanca de curso (Mazzetto, Bravo & Carneiro,
2002). Por outro lado, o Censo do Ensino Superior
revela que a sobra de vagas é predominante nos
cursos de Licenciatura, pouco atraentes para quem
estd ingressando no ensino superior.

O desinteresse pelas areas de Licenciatura
pode ser devido a desvalorizacdo do professor
financeiramente, desrespeito em sala de aula e pelo
surgimento de novas carreiras, sinalizando que
estes cursos precisam melhorar sua qualidade, ja
que faltam professores qualificados para dar aulas
no ensino fundamental e no ensino médio. Cerca
de 825 mil professores desses dois niveis de ensino
ndo possuem formagdo superior e qualificagdo
para a docéncia dos professores universitarios e do
ensino médio deve ser repensada (Mello, Micaroni
& Cunha 2018). Geralmente, quando os egressos
dos cursos de Quimica ndo encontram os espagos
desejados, acabam optando, como alternativa
profissional, pela docéncia, surgindo, entao,
a insuficiéncia de formacao para ser professor
(Zucco, 2007).

Uma das propostas desse projeto seria o
aprimoramento no acolhimento por partes dos

alunos veteranos do curso de Ciéncias: Biologia
e Quimica, direcdo da Instituicao, coordenacao
académica, docentes, técnicos administrativos, ou
seja, a comunidade universitaria. Como sugestao,
poderia ser realizado uma recep¢ao com atividades
dinamicas, visitas aos espacos da Instituicdo e
finalizando com uma confraternizacao com todos
os estudantes recém-chegados na instituicao, de
todos os cursos com uma programacao académica
e participagao de todo o corpo representativo do
Instituto de Saude e Biotecnologia. Os académicos
que reprovam, mas tém o acolhimento positivo
por parte da instituicio, permanecem no curso e
ndo evadem. Ja os que nao se sentem acolhidos
e tém pouco vinculo com o curso, ao reprovarem
na disciplina, ficam desestimulados e acabam
desistindo do curso causando prejuizos pessoais
e institucionais.

3.2 Sugestoes de ensino de Quimica Geral para
professores - Capacitacao continua do professor

Baseados nos dados revelados da pesquisa sobre
o findice de retencao na disciplina curricular
de Quimica Geral verificou-se que 49 % dos
entrevistados cogitaram a questdao de inovacao
da metodologia do professor, sugerindo que o
professor realizasse uma auto-avaliagao sobre
a metodologia por ele adotada, além de realizar
diagnéstico prévio da turma sobre os conceitos
de Quimica. Com base, nessas informacoes
pertinentes deste trabalho, os autores do texto
procuraram em conformidade com a literatura
sugerir estratégias voltadas para os professores
da disciplina de Quimica Geral, uma vez que,
eles também sdo alvos indiretos desta pesquisa.
Nesse contexto, uma das estratégias que pode ser
utilizada com os alunos no inicio da disciplina de
Quimica Geral é apresentar um texto ou exemplos
de Quimica no Cotidiano, pois pode-se estimular
os alunos a debater em equipe e a buscar em suas
vidas a Quimica para em seguida explorarem suas
ideias. A final, os alunos ficam empolgados com a
objetivo do estudo, além de aprender a conviver

[ 486 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 475-491



Estudo exploratério sobre o indice de retencdo na disciplina de quimica geral no curso de licenciatura em ciéncias

RocHA, L. P, Bentes, V. L. 1., YamacucHl, K. K. L.

com os colegas (Berton, 2015). Segundo Cunha,
Tunes e Silva (2001) entre as medidas sugeridas
para a solucao destes problemas, inclui, a revisao
curricular, a mudanga na metodologia do ensino
e a implementacdo de um sistema eficaz de
orientacdo académica ao aluno.

De acordo com Ritter (2014), outra dificuldade
encontrada pelos pesquisados com relagao
ao curso de Licenciatura em Quimica e que
pode desmotivar, é o nivel de exigéncias das
disciplinas, fazendo com que o aluno fique retido
principalmente nas etapas iniciais do curso. Esta
reflexao da prética pedagdgica autoriza o professor
de Quimica a propor inovagdes no ensino de suas
disciplinas, ele nao tem o fundamento teérico das
Ciéncias da educacao, ele alicerca seu trabalho
num conhecimento que se constréi na pratica de
sala de aula, e assim define uma epistemologia
da prdtica, e que em muitas circunstancias ele
ndo tem consciéncia desta produgdo académica,
e ndo a vé como uma possibilidade de ampliar
esta agao investigadora como profissional da
educagdo, agdo que serve para todos os niveis
de ensino nas diferentes areas do conhecimento
(Pino, 2012).

A qualificagdo profissional aparece como uma
das principais vertentes para a conquista de uma
educagao de qualidade, e o professor deve buscar
a formagado continuada, pois somente a formacao
inicial ndo é suficiente para inovar o ensino (
Belo, Leite & Meotti, 2019). Insere-se em grupos
de estudo, por exemplo, nos debates sobre as
mdltiplas possibilidades para o ensino de Quimica,
€ uma alternativa interessante e cabivel, e depende
apenas da disponibilidade do mesmo em participar
(Daitx, Loguercio & Strack, 2016). O principal fator
determinante para que as proposicdes de ensino
nas disciplinas de Quimica Geral das institui¢oes
participantes desta investigagdao se constituem
em experiéncias positivas, sao as reflexdes que
os professores fazem sobre suas experiéncias
académicas.

Estas estratégias de resolver problemas e desafios
para o ensino da Quimica também é muito
valida e incentiva os discentes a trabalhar em
consonancia com os conhecimentos aprendidos e
com a pesquisa para aprimorar os conhecimentos
adquiridos em sala de aula. As estratégias de ensino
também devem aprimorar: o aprender a conhecer,
o aprender a fazer, o aprender a conviver e o
aprender a ser (Priess, 2012). Primeiro o professor
de Quimica pode exibir os contetdos da Quimica,
de maneira expositiva, de forma a motivar os
discentes a aprender a conhecer sem que se
preocupem em decorar conceitos e sim e entender
aesséncia do conceito que estd sendo ensinado. No
ensino da Quimica é muito importante trazer para
dentro da sala de aula ou fazer experimentacdes
em laboratérios especificos, proporcionando ao
aluno a aprender a fazer (Priess, 2012).

A medida que o docente faz seu planejamento ele
deve sempre fazer a seguinte pergunta norteadora:
como devo proceder para deixar a aula prazerosa
e fazer com que todos os discentes compreendem
o assunto? Quais metodologias didaticas devo
utilizar?  Nesse sentido, existem indmeras
ferramentas na busca por recursos didéticos para
serem utilizados em sala de aula que podem ser
trabalhados de acordo com cada contetdo.

As atividades lGdicas sao reportadas como
préticas privilegiadas para a consolidagao de uma
educagdo que visa o desenvolvimento individual
do estudante e sua possivel atuagcdo como
cooperador na sociedade a qual pertence (Silva et
al., 2021). Praticas como debates, estudos de casos,
demonstracdes da Quimica no cotidiano, estudos
de artigos cientificos sobre os diversos assuntos
abordados nos contetidos essenciais da Quimica,
videos educativos e até engracados que faz com
que o aluno entenda a esséncia do seu estudo. A
internet hoje em dia nos ajuda muito a incentivar
a participagao mais ativa dos alunos, por exemplo,
quando comentamos um conceito, eles procuram
um texto um video na internet e comentam e
assim o ensino-aprendizagem fica mais dinamico
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que contribuam para a aprendizagem significativa
dos estudantes e sejam instrumentos de motivacao
na elaboragdo de aulas pelos professores da drea
(Silva et al., 2021).

3.3 Desmembrar a disciplina de Quimica Geral
emlell

Na grade curricular do curso, a disciplina de
Quimica Geral que apresenta o c6digo (ISC003), de
90 horas é ofertada no segundo periodo juntamente
com as disciplinas: Gestao organizacional de 60
horas, pratica curricular | de 90 horas. Os alunos
afirmaram que a carga horaria de Quimica Geral
ndao é suficiente para assimilar os contetidos
propostos, um percentual de 36% alegou que
deveria ter uma carga horaria maior, pois 90 horas
ndo é suficiente, devido a elevada quantidade de
contelidos que sdao ministrados.

Esse percentual que respondeu que a disciplina
exige muitos contelidos para pouco tempo de aula,
foi aqueles alunos que registraram reprovagoes em
Quimica Geral e que esse seria um fator marcante
para causar retencao nesta disciplina. Os 43%
que respondeu que a disciplina abrange todos os
contelidos no periodo adequado, acreditam que a
carga hordria seja suficiente, foram os alunos que
nunca reprovaram na disciplina, mas apresentaram
muitas dificuldades nos contetidos curriculares de
Quimica Geral no decorrer do curso. E os demais
21% ndo se pronunciou sobre a pergunta realizada.

Partindo desse pressuposto, uma das propostas dos
autores desta pesquisa foi alterar a grade curricular
do curso. Sugerindo a redugdo dos contetdos
lecionadosem 01 (um) periodo para ser ministrados
em 02 (periodos), ou seja, desmembraria a Quimica
Geral em | e Il apresentando uma carga horaria
no total 120 horas e reduziria a carga horaria das
disciplinas humanas que ndo sdo pré-requisito
como, introducao a Filosofia e Sociologia que sao
ofertadas no primeiro periodo e ambas apresentam
a carga horaria de 60 horas, totalizando 120 horas
as duas e reduziria para 60 horas, sendo 30 horas

para cada uma. Restariam 60 horas para Quimica
Geral | e acrescentaria mais 60 horas em Quimica
Geral Il, com total 120 horas.

Na primeira disciplina Quimica Geral | serdo
abordados, a parte mais tedrica, introdutéria como
os conceitos quimicos, contetidos relacionados a
natureza atbmico- -molecular da matéria (modelos
de estrutura atbmica, teorias de ligagao quimica
e interagdes intermoleculares), estequiometria e
assim por diante. Seguindo de aulas experimentais
relacionado ao que exposto na teoria, como:
aspectos basicos relacionados as reagoes quimicas
tais como, os principais tipos de reagdao aspectos
qualitativos e quantitativos  (estequiometria,
rendimentos etc.) envolvidos, relacoes entre as
observa¢des macroscopicas desses fendbmenos com
as explicacdes microscopicas e representacoes
(equacdes quimicas) dos mesmos (Maximiano,
2018).

Por conseguinte, a disciplina de Quimica Geral I,
que segue dando continuidade aos contetidos de
aspectos tedricos relacionados as reagdes quimicas
de acordo com o que vem sido apresentado nos
livros-didaticos mais recentes, como: Quimica: a
Ciéncia Central (Brown et al., 2016) e Principios
de Quimica: questionando a vida moderna e o
meio ambiente (Atkins & Jones, 2007).

O excesso de contetdos pode prejudicar a
aprendizagem em Quimica Geral, pois, a forma
vertiginosa que muitos professores trabalham
numa tentativa de ministrar todos os contetdos
antes do término do periodo ndo gera a genuina
aprendizagem definida como significativa na
vida dos discentes, uma vez que, os assuntos sao
de niveis complexos. Existem alunos que nao
conseguem compreender alguns assuntos devido
o teor de complexidade que exige tempo e muita
dedicagcdo para aprender de fato o contetdo
abordado, tendo em vista que, os alunos nao
aprendem na mesma intensidade, alguns sao mais
agios outras precisam de uma atencao bdsica,
levando em consideracdo a qualidade do ensino
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abordado nas séries do Ensino Médio e Ensino
Fundamental (Breton, 2015).

4. Consideracoes finais

Estudos demonstram que o indice de retencao
em Quimica Geral é um fator muito comum no
curso de Graduacao em Quimica, e sdo varios
os fatores que influenciam esse declinio. Os
préprios estudantes estdao perdendo a motivagao
para estudar, o interesse em aprender e isso esta
ocasionando a retencdo e a evasao do curso. A
responsabilidade é de quem? O que deve ser feito?
Existem vdrias perguntas e motivos que muitas
vezes sao negligenciados. Por isso, este estudo
procurou averiguar os fatores relacionados as
possiveis causas que levam a retengao na disciplina
de Quimica Geral no ISB, no curso de Licenciatura
em Ciéncias: Biologia e Quimica. Com base nos
resultados da tabulagao e interpretagao dos dados
coletados, foram propostas algumas sugestdes
estratégicas com o intuito de contribuir para
a reducao do alto nimero de reprovagdes na
disciplina de Quimica Geral.

Fica evidente que é possivel tornar o ensino de
Quimica Geral mais eficiente e, a0 mesmo tempo,
mais prazeroso para docentes e discentes. Os
discentes, que antes apresentavam defasagem nesta
disciplina oriunda do Ensino Médio, podem, além
de entender e adquirir conhecimentos importantes
de Quimica para sua 4rea de atuagao profissional,
também aprender como a Quimica pode ser
interessante e divertida, desde que apresentem
um grande compromisso com a aprendizagem
e se preocupem com ela. E responsabilidade do
professor ensinar com competéncia, a partir de
inovagoes metodoldgicas e didaticas, e colaborar
com a instituicdo de ensino para atender a
demanda estudantil.

As formas avaliativas também devem buscar
entender o que o aluno aprendeu e quais sdo suas
duavidas, para que, ao longo do ensino da Quimica,
essas possam ser esclarecidas pelo docente.

Saber que existem professores capacitados que
frequentemente refletem sobre a forma como
o conhecimento estd sendo transmitido e que
realmente se preocupam com a educagao é
um bom comeco, pois a mudanga ocorrera
gradativamente na qualidade do ensino de Quimica
Geral. Sao poucos os professores que moldam o
mundo, transmitindo a beleza do conhecimento
de forma simples e facilitando o processo de
ensino-aprendizagem do discente. Os problemas
que dificultam a qualidade do ensino para os
graduandos devem ser debatidos por professores,
alunos, administragdes institucionais e segmentos
da sociedade organizada, e as solucdes resultantes
devem ser abracadas por todos, indistintamente.
Atos individuais e isolados ndo serdo suficientes
para reverter o quadro persistente de retencao na
disciplina de Quimica Geral.
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O Ensino de Ciéncias por Investigagdo: Reflexdes de professoras em formagdo continuada

MeLo, D.K.F., WEenzeL, J.S.

Abstract

This article includes a description and analysis of the formative dialogues of a group
of continuing education of teachers who work in the early years of Elementary School.
The training process experienced had as theoretical assumptions the Research-Training-
Action and Research-Training-Action models in Science Teaching with contributions
from the historical-cultural perspective. The objective was to observe and understand
how the understandings of Science Teaching through Investigation are shown in the
self-reflexive spirals of the Investigation-Training-Action process experienced. The
results, which were elaborated in a critical Action-Research bias and with the analytical
contribution of Discursive Textual Analysis, show us the importance of collective
planning, exchanges of experiences, as well as the specificity and weaknesses in
understanding the contents of Science and indicate the positioning of the teacher’s
protagonist both in the classroom and in the training spaces.

Keywords: Research on the profession. Professional qualification. Research-Action.
Pedagogical Practice.

Resumen

Este articulo incluye una descripcién y analisis de los didlogos formativos de un grupo
de formacion permanente de docentes que actdan en los primeros afios de la Educacion
bésica. El proceso formativo vivido tuvo como presupuestos tedricos los modelos
Investigacion-Formacién-Accién e Investigacion-Formacion-Accion en la Ensehanza
de las Ciencias, con aportes desde la perspectiva histérico-cultural. El objetivo fue
observar y comprender cémo las comprensiones de la Ensefianza de las Ciencias a
través de la Investigacion se manifiestan en las espirales autorreflexivas del proceso
Investigacion-Formacién-Accion vivido. Los resultados, que fueron elaborados en un
sesgo critico de Investigacién-Accién y con el aporte analitico del Andlisis Textual
Discursivo, nos muestran la importancia de la planificacion colectiva, los intercambios
de experiencias, asi como las especificidades y debilidades en la comprensién de los
contenidos de la Ciencia e indican el posicionamiento del protagonismo del docente
tanto en el aula como en los espacios de formacién.

Palabras clave: Investigacion sobre la profesion. Formacion profesional. Investigacion-
Accion. Practica Pedagogica.
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1. Introducao

Neste artigo apresentamos um  processo
formativo vivenciado com professoras que
atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
O planejamento e a organizagdo da formacao
tiveram como fundamentacdo os modelos de
Investigacao-Formagao-Agao (IFA) (Gullich,
2013) e Investigacao-Formagao-Acao no Ensino
de Ciéncias (IFAEC) (Bervian, 2019) com aportes
da perspectiva histérico-cultural (Vigotski, 1991,
2009, 2014, 2021; Rego, 1995; Duarte, 2001;
Prestes, 2010; Arce; Silva; Varotto, 2011; Bolzan,
2020). Na formacao, a atencao esteve direcionada
para o Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI)
(Nigro; Campos, 1999; Andrade, 2011; Silva,
2011; Sasseron, Duschl, 2016; Carvalho, 2019).

O ENCI parte de uma problematizagdo em
sala de aula, instiga aos alunos a participacao,
promove a observacao, o levantamento e o teste
de hipéteses, a elaboragcao e a socializacao das
informacdes e, pela ajuda constante da professora,
possibilita a constru¢ao de uma explicagao para
um determinado fendmeno. Esse modo de ensino
pode ser desenvolvido com qualquer tipo de
atividade, desde um experimento no laboratério a
uma leitura de um texto, uma aula prdtica ou um
passeio (Sasseron, 2019).

A compreensdo de ensino que estd pautada
na perspectiva do ENCI, ao ser realizada num
processo mediado pela professora, por meio de
um sistema organizado com intencionalidade
pedagdgica e multiplas interagdes, torna possivel
“l...] o amadurecimento das Fungdes Psicoldgicas
Superiores (FPS) da crianga” (Vigotski, 2009, p. 244).

Os modelos formativos adotados estdao pautados
na Investigacdo-Acao (IA) critica, de Carr e
Kemmis (1988), que visa o planejamento, a acdo, a
observacao e a reflexao das praticas pedagdégicas.
Com base nisso, buscamos realizar um estudo
teérico para que pudéssemos apresentar as
professoras referenciais para a teorizacdo da

pritica, e assim realizarmos um movimento
formativo espiralado, dando origem a espirais
autorreflexivas.

O modelo da espiral autorreflexiva é um modo de
planificar essa intervencdo para que o processo
da IA possibilite a transformacdo das praticas
nos contextos. O modelo é reconstrutivo porque
subentende nova planificagdo do processo a cada
ciclo, com projecado da agao e reflexdo para a agao
porque € prospectivo, e é construtivo e retrospectivo
com respeito a reflexdo sobre a agao (Gillich, 2013,
p. 223).

A cada ciclo as professoras vao realizando
movimentos de observacdo, reflexdo e (re)
planejamento de suas agdes, que resultarao
em processos de transformagdo de sua pratica
formativa e pedagégica, “os conceitos que
resultam deste processo de transformagao servem,
por sua vez, de guias para novas experiéncias, o
que confere a aprendizagem também um carater
ciclico, desenvolvimentista” (Alarcao, 2011, p.
53). Ou seja, as professoras repensarao sua pratica,
sobre o que deve e se pode realizar para, assim,
assumir o protagonismo em seu trabalho.

Por meio do texto: O Joadozinho da Maré'!, as
professoras foram desafiadas a pensarem em suas
préticas e o que fariam no lugar da professora do
Jodozinho. Utilizamos esse texto para levarmos as
professoras a realizar um triplo didlogo, que seria
“[...]1 um didlogo consigo préprio, um dialogo
com os outros incluindo os que antes de nds
construiram conhecimentos que sdo referéncia e o
didlogo com a prépria situagao” (Alarcao, 2011, p.
49), e com isso ser possivel acontecer o processo
de espelhamento de praticas (Person; Bremm,
Giillich, 2019), na qual:

[...] os participantes sdo desafiados a se distanciar
de suas praticas pedagodgicas e se aproximar das

1. http://www.grugratulinofreitas.seed.pr.gov.br/redeescola/
escolas/21/970/26/arquivos/File/materialdidatico/formacaodocentes/
metodologiaensinop/Joaozinho_da_Mare.pdf
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préticas de outrem para, no espelhamento, exporem
seus pensamentos. Ao passo que refletem e pdem
em pauta seus dilemas docentes, assumem distintos
modos de ver sua formacao e sua docéncia (Person;
Bremm; Gullich, 2019, P. 144).

Esse movimento de espelhamento das praticas
perpassou por todos os encontros, pois o texto foi
apresentado no inicio dos encontros formativos,
para discutirmos sobre o ENCI e propiciar uma
reflexdo formativa, para que as professoras
compreendessem que “os conteidos podem estar
em pauta, ou seja, podem ser discutidos, (re)
significados, alterados, mas devem ser sobretudo
compreendidos no tocante a perceber seu papel na
formacao humana através do ensino de Ciéncias”
(Giillich, 2013, p. 127).

Visando a qualificar o processo reflexivo,
disponibilizamos outros textos para leitura e
propusemos a escrita no Didrio de Formacao (DF),
para que com isso cada professora pudesse criar a
sua prépria espiral autorreflexiva.

De acordo com Bolzan (2020, p. 13), no transcorrer
de uma:

conversacdo, os individuos tem oportunidade de
dizer tanto seus entendimentos quanto seus mal-
entendidos a possibilidade de colocar o pensamento
em palavras favorece ao individuo a conscientizagio
de sua compreensdo, ou ndo, sobre os temas em
discussdo, além de favorecer que um elemento
do grupo sirva de estimulo auxiliar, criando-se a
oportunidade de esclarecer e discutir os temas
obscuros para os individuos no grupo (Bolzan,
2020, p. 13).

As professoras foram instigadas a refletir e a
registrar suas concepgoes acerca das leituras e das
discussdes em seu DF, que se caracteriza como
um “[...] instrumento a partir do qual o sujeito
narra suas acgoes e experiéncias didrias, o que lhe
possibilita um (re)pensar da acdo, um olhar mais

atento ao que foi feito e ao pode ser melhorado”
(Boszko; Giillich, 2016, p.56).

No presente artigo, a intencdo central estd em
apresentar e compreender como se mostram
as compreensdes do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo nas espirais autorreflexivas do
processo de IFA vivenciado. Acreditamos que o
processo formativo se constitui como oportunidade
para fundamentar a formacdo das professoras
que atuam nos iniciais do Ensino Fundamental,
tendo a reflexdo como objetivo central para que
seja possivel as professoras realizar um olhar na,
sobre e para a acdo. Ou seja, 0s conceitos que
resultam deste processo servem de “guias para
novas experiéncias, o que confere a aprendizagem
também um cardter ciclico e desenvolvimentista”
(Alarcao, 2011, p.53). Segue uma descricao da
metodologia da pesquisa e do contexto formativo
que foi acompanhado.

2. Metodologia da pesquisa e o contexto
da formacao

A presente pesquisa € de cunho qualitativo,
desenvolvida num viés da IA critica (Carr; Kemmis,
1988; Giillich, 2013). A formacao continuada teve
como finalidade potencializar as compreensoes
das professoras dos anos iniciais em relagdo a
insercdo do ENCI em suas praticas pedagdgicas.
Para a organizagdo das formacdes, utilizamos o
modelo de IFA, proposto por Giillich (2013) e o
IFAEC, proposto por Bervian (2019).

O grupo de formacao foi constituido por trés
professoras que ministram aulas para os anos
iniciais do Ensino Fundamental em uma escola
municipal, localizada no interior do Rio Grande
do Sul (RS). As professoras participantes assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP- UFFS). Para manter em sigilo e anonimato
as professoras participantes, iremos nomind-las de
Jasmim, Horténsia e ris, que sao nomes ficticios.
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Os resultados que apresentamos foram elaborados
por meio da analise da transcricao dos dialogos
de 05 encontros de formacdo realizados entre
agosto e dezembro de 2020, das escritas do DF e
das respostas de um questionario com perguntas
abertas (Gil, 1987), que foi enviado no inicio da
formacao com a finalidade de conhecer mais
sobre as professoras e sobre as suas expectativas
frente ao Ensino de Ciéncias e o ENCI.

Os encontros de formacdo, por conta da pandemia
da COVID-19, foram realizados de forma online
por meio da Plataforma Google Meet, com
duracdo de aproximadamente duas horas para
cada encontro. A sistematica foi de um encontro
por més, aliado ao encaminhamento de leituras e
de escritas no DF.

Os DF, as respostas ao Questiondrio (Q) e a
Degravagao dos Encontros Formativos (DEF)
consistiram no corpus da pesquisa, que foi
analisado por meio da Andlise Textual Discursiva
(ATD) (Moraes; Galiazzi, 2016). A escolha por essa
metodologia esta relacionada com os pressupostos
da presente investigacdo, que valoriza o sujeito
pesquisador e a perspectiva qualitativa.

O processo analitico é organizado em torno da:
A — Desmontagem dos textos; B — Estabelecimento
de relagdes; C — Captagao do novo emergente,
conforme indicado na Figura 8, em forma de
quebra-cabeca, por conta de que a ATD tem a
descricdo como parte estruturante do processo
em que nos remete ao modo de jogar um quebra-
cabecas, cuja paisagem que se busca descobrir ja
estd, de certo modo, pressuposta. As emergéncias
que se mostram no corpus analisado podem ser
associadas a ajustes as pecas do quebra-cabeca.
Ao modificar as formas das pecas, por conta de
que suas formas originais ndo foram suficientes
para possibilitar a formacao da paisagem exigida
pelo fendbmeno, o pesquisador estd formando nao
mais um quebra-cabecas, mas um mosaico mais
coerente com a imagem do fendbmeno em estudo
(Sousa; Galiazzi, 2018).

Figura 1. Esquema da ATD.

A3, Examinar o h—
texto em seus
detalhes, ~ B1. Estabelecimento de

A2. Desmontagem dos relagOes - Categorizagio 2. Codificagd
de cada US.
Reescrita de

cada US

textos

C2. Nesse processo as
categorias séo
transformadas em texios.

r-_réomus -

conjunto de
instrumentos

q
i}ﬁs informagdes

da pesquisa

B4. Essas categorias
podem ser A priori
B3. Atribuigio de um (produzidas
nome ou titulo para antes

as US do
examinar

0 corpus)

C3. que encaminham
descriches e
B5. ou podem ser interpretagdes

categorias emergentes capazes de
(produzidas a partir da
analise do corpus).
(m? de compreender 05

fendmenos investigados.
Fonte. Com base em Moraes e Galiazzi (2016) e Souza e
Galiazzi (2018).

A desconstrucdo do corpus deu origem a 143
unidades de significado (US), das quais emergiram
sete categorias iniciais e duas categorias finais.
O metatexto foi elaborado para a categoria final:
Movimento reflexivo que realga o protagonismo
docente por meio do ENCI - aspectos do IFA e IFAEC.

Essa categoria possibilitou investigar sobre
o planejamento da pratica, as limitacdes, a
dificuldade em relacdo a especificidade do

conteido por meio das reflexdes coletivas
realizadas pelas professoras nos encontros
formativos. No metatexto apresentamos um

didlogo com as US que estao apontadas em forma
de citacoes, em itdlico, destacado em negrito
algumas partes que consideramos importante
dos didlogos das professoras, juntamente com o
nome da professora autora do texto e o cdigo do
processo analitico que remete a fonte do corpus:
DF, Q ou DEF. Segue o metatexto elaborado.

3. Movimento reflexivo que realca o
protagonismo docente por meio do ENCI
— aspectos do IFA e do IFAEC.

Neste metatexto apresentamos a interpretacao
realizada por meio das relacdes entre as US, as
categorias iniciais emergentes e os referenciais
tedricos.

O processo interpretativo realizado sobre o corpus
nos permite afirmar, as professoras, que elas
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apresentam indicios de avancos de suas concepgoes
referentes ao ENCI por meio dos didlogos coletivos,
na busca de agdes conjuntas para a melhoria da
prética, realizando o espelhamento de praticas,
ressignificando “a sua pratica, ao se enxergar no
relato dos outros” (Person; Bremm; Gillich, 2019,
P. 145).

A formacgado proporcionada por meio dos modelos
de IFA e IFAEC, ao trazer estudos sobre o Ensino de
Ciéncias numa perspectiva do ENCI, possibilitou
as professoras dialogar sobre a importancia
do conhecimento cientifico como modo de
compreender o cotidiano pela via da investigacao.

De acordo com Giillich (2013, p.127):

entender que o conhecimento cientifico permite a
compreensdo do cotidiano, ou seja, o conhecimento
acerca do cotidiano é fazer com que essa seja a real
necessidade de ensinarmos ciéncias, dar ferramentas
para que o sujeito possa compreender a realidade,
isso é conhecimento escolar (Giillich, 2013, p. 127).

Os didlogos desencadeados com as US, as
categorias emergentes, os referenciais dos modelos
formativos (IFA e IFAEC) e o ENCI possibilitaram
a elaboracdo da Figura 9, que estd apresentada
em forma de espiral. O processo interpretativo do
corpus nos mostrou que 0s movimentos realizados
pelo grupo de formagdo sao ciclicos, em que as
professoras vao qualificando a sua compreensao
sobre a préitica e sobre os modos de ensinar
Ciéncias, conforme o estudo sobre a abordagem
do ENCI se aprofunda.

No lado esquerdo da espiral apresentamos
as interpretagdes que emergiram do processo
interpretativo do corpus, ou seja, as reflexdes
realizadas pelas professoras nos encontros
formativos e nas escritas do DF e nas respostas
do Questiondrio — reflexdes na pratica formativa.
Ao centro da espiral, evidenciamos nossas
compreensdes sobre o movimento realizado
com as informagdes do corpus, ou seja, as

Figura 2. Espiral autorreflexiva 4: Movimento reflexivo
que realga o protagonismo docente por meio do ENCI
— aspectos do IFA e IFAEC.

que realga o pi i docente por meio do
ENCI - aspectos do IFA e IFAEC

Reflexdo
Prospectiva

Reflexdo
Retrospectiva

Confronto de ideias e praticas Discuss&o sobre o ENCI por meio do

dialogo formativo e da narrago

IV. Movimentos do __ | reflexiva do Diario de FormagZo.
IFA e IFAEC —

Reflexéo na e

sobre a prética

Reflexd@o na e sobre a

Aprimoramento da propria formagao,
repensar a maneira de ensinar em
um movimento de IFA.

Criar habitos de nﬁ-x’
autorreflexao

Instigar o aluno a questionar, pensar, refleti,
participar, construir o seu conhecimento

Ill. Posicionamento
tedrico/pratico.

em sala de aula.

Sujeitos ativos,

, criticos,
frente as agées ed!
N
oncep: e crencas
conhecimentos dlﬁ

II. Especificidades do cesso de ensinar e apr
contetido
alhar diferentes dist
sem conhecimento

I. Contexto escolar —

planejamento da prética e as
limitagdes acerca da realidade

Utilizar da IFAEC como concepgdo de
investigagdo para auxilar a interpretar a
realidade a partir de suas proprias préticas,
concepgdes e valores.

Importancia dos espagos formativos como apoio
fundamental para ajudar a compreender as
especificidades dos contetdos de Ciéncias.

Oportunidade de interpretar a realidade a partir de
suas proprias praticas, concepgdes e  valores,
projetando novas agges

Necessidade de relacionar a teoria com a pratica e da

escolar. organizagéo coletiva

Dialogo tedrico que apresenta aspectos dos modelos

Ca!egorlas iniciais ""“° de IFA e de IFAEC

Fonte. Com base em Alarcdo (2011), Bervian (2019), Bolzan
(2020), Radetzke, Giillich e Emmel (2020).

reflexdes sobre a prética formativa com base na
perspectiva histérico-cultural, na abordagem do
ENCI, nos modelos de IFA e IFAEC. Esse olhar
nos mostrou que ocorreu o espelhamento de
praticas. Por conta de que a reflexdo coletiva
que foi estabelecida desafiou as professoras a
(re)planejar as suas praticas e a problematizar as
suas atividades pedagogicas (Bervian, 2019). Ao
lado direito apresentamos a projecao da reflexao
para a pratica formativa, isso foi possivel observar
por conta do movimento de espelhamento de
praticas, pois “[...] através de nossa autoimagem
refletida a partir dos nossos préprios pares,
podemos perceber a profissio docente, seus
dilemas, dores, sabores, entraves e expectativas
que vao sendo explicitadas e facilitando a
compreensdao no contexto reflexivo-formativo”
(Gdallich, 2013, p. 133). E nos indicam, num
processo prospectivo, caminhos possiveis para
a formagdo continuada de professores que
contemplem as reais necessidades, a pratica da
IA critica, a escrita em DF e o olhar atento a
pratica pedagdgica atentando para a importancia
dos modelos de IFA e IFAEC.
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Nas préximas secdes apresentaremos um didlogo
acerca de cada uma das categorias iniciais
que constituem os ciclos apresentados na
espiral autorreflexiva, para assim qualificarmos
a compreensdo do metatexto, destacando a
importancia do Ensino de Ciéncias ser trabalhado
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
para levarmos o aluno da linguagem cotidiana
a linguagem das Ciéncias, a fim de que ele
seja capaz de construir significados essenciais
e desenvolver capacidades como investigar,
questionar, argumentar, refletir, criar, inovar e
modificar. Pois a aprendizagem € a responsavel por
criar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
(Vigostski, 2009), ou Zona de Desenvolvimento
Iminente (ZDI) (Prestes, 2010), ou Zona de
Desenvolvimento Imediato (Duarte, 2001): na
medida em que o aluno vai interagindo com a
professora, comeca a colocar em movimento
varios processos de desenvolvimento que, sem ter
a ajuda da professora, ndo aconteceriam.

3.1. Contexto escolar - planejamento da pratica e
as limitacoes acerca da realidade escolar

Esta categoria contemplou 26 US e, na espiral,
marcou especificamente os ciclos 01 e 02. O
ciclo 01 apontou a necessidade de fazer uma
relacdo da teoria com a prdtica e a necessidade
de o planejamento ser compreendido como
um movimento continuo, pensado a partir da
realidade profissional, social e organizado de
forma coletiva. O ciclo 02 apresenta as limitagdes
em relagdo ao planejamento, em que demanda da
escola e as professoras repensar o papel e a funcao
da educagdo e com isso obter a oportunidade de
interpretar a realidade a partir de suas proprias
préticas, concepgoes e valores, projetando novas
acoes.

O planejamento da préatica pedagodgica nao
significa que a professora devera segui-lo tal e qual
o planejado, por conta de que “aparecem situacées
no decorrer do ano de que precisa ser parado ou
replanejado ou incluido outro assunto, outro tema

por ai” (iris, P. ., DEF) e, “geralmente em Ciéncias
surge muitas dividas, muitos questionamentos dos
alunos, nao sé6 dessa parte da natureza, mas corpo
humano, o funcionamento do corpo humano”
(Horténsia, P.,,, DEF). De acordo com Campos e
Nigro (1999, p. 103), “é necessario que durante a
execugao o professor avalie se o planejamento foi
eficiente ou se precisa ser modificado” para que
alcance os objetivos tracados.

Outras questoes suscitadas nos didlogos e nas
escritas das professoras foram sobre os desafios com
a falta equipamentos para realizar as atividades de
Ciéncias, a falta de tempo por conta de trabalhar
40h e falta de apoio por parte da equipe gestora
ou colegas professores no desenvolvimento das
atividades. Porém, percebemos que as professoras
reconhecem a necessidade de planejar suas
préticas, e a importancia de propiciar um ambiente
investigativo aos alunos.

Nossa escola fornece alguns materiais didaticos
e busca atender os pedidos quando possivel de
materiais extras, mas ndo dispée de laboratorio
proprio de Ciéncias (Horténsia, P, ,, Q).

A correria na sala de aula ndo é facil sabe, ainda
mais quando tem que trabalhar de manha e de tarde.
Esse tempo para o planejamento ele acaba ficando
muito curto, entdo tu ndo consegues desenvolver
uma coisa muito elaborada, muito rica digamos
assim muitas vezes, acaba caindo numa rotina
., DEF).

Eu ja dei aula para as escolas estaduais, um monte

mesmo (Horténsia, P

de gente ndo tinha apoio, a gente saia para fazer
uma investigacdo, para olhar alguma coisa, estavam
reclamando que a professora tirava os alunos da
sala de aula e os outros nao podiam. Como é que
diziam: a que os outros enxergam tu sair eles querem
sair também. Mas é a minha aula de Ciéncias que
eu estou dando, ai dali a pouco ja ndo pode mais
tirar aluno da sala de aula porque os outros, outras
turmas, sabe. S3o situagbes que a gente encontra
na sala de aula que acaba desmotivando (Horténsia,
P, ,, DEF).
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Ressaltamos que o planejamento, além de ajudar
as professoras a programar algumas acoes, permite
que elas tenham um momento de pesquisa e
reflexdo, e a “reflexdo sobre o conhecimento
pedagdgico e o saber tedrico coloca em agdo um
processo em espiral em que conceitos e ideias
sao reconstruidos em uma nova sintese que tem o
poder de transformar qualitativamente a pratica”
(Bolzan, 2020, p. 161). Por isso, a importancia de
que ocorra um dialogo formativo critico entre as
professoras e a escola, para que seja possivel a
realizagao de um ensino de qualidade, ou seja, que
elas realizem uma autoandlise sobre a sua prética,
as estruturas institucionais em que estdo inseridas,
e dialoguem sobre a suas praticas, deixando claro
o que fazem, como fazem e porque fazem (Carr;
Kemmis, 1988).

Acreditamos que é importante que a escola
ofereca as professoras espaco para realizacao de
momentos formativos para que possam refletir de
forma critica sobre as suas praticas, estabelecer
um elo entre a teoria e a pratica, e assim conseguir
enfrentar os desafios do dia a dia em sala de aula.
O que nos remete para a proxima categoria, a
qual contempla a dificuldade que as professoras
possuem em trabalhar os contetidos de Ciéncias
sem ter um conhecimento especifico.

3.2. Especificidades do contetido

Esta categoria abrangeu 16 US e, na espiral,
marcou especificamente os ciclos 03 e 04. O
ciclo 03 mostrou a dificuldade que as professoras
possuem de trabalhar os contetdos de Ciéncias
sem possuirem um conhecimento especifico da
area. O ciclo 04 refere-se as concepgdes e crengas
das professoras em relagdo aos conhecimentos
cientificos e aos processos de ensinar e aprender.

Para que as professoras trabalhem os contetdos
de Ciéncias nos anos iniciais, é preciso planejar
e criar prdticas pedagdgicas que rompam com
algumas concepgoes e crengas do que é Ciéncias,
porém a falta de conhecimento do contetdo

sobre o Ensino de Ciéncias faz com que elas
proporcionem aos alunos “[...] aquela decoreba
como nods aprendemos, muitos de nos fizemos
assim com os nossos alunos” (iris, P.,, DEF).
Também, nessa categoria, foi possivel indiciar que
para as professoras “é um desafio ensinar Quimica

e Fisica para os anos iniciais” (Horténsia, P, , DF).

E, as US que apresentamos na sequéncia, nos
mostraram a importancia de momentos formativos
que possibilitem o espelhamento de praticas, para
que as professoras possam dialogar sobre as suas
formas de ensinar com um olhar para a prética do
outro num movimento de (re)estruturagao da sua
pratica.

A minha experiéncia assim, se a Horténcia que tem
formagcao de Ciéncias sentiu tanta dificuldade, a
minha muito maior ainda né, porque eu nao tenho
uma formagao nessa parte, a minha experiéncia
nessa parte investigativa e Ciéncias é bem pouca né
(Iris, P__,, DEF).

Ensino de Fisica e Quimica nos anos iniciais que
uma coisa que é bem complicada digamos assim,
que se nao tiver um bom video, uma boa observacao
sobre o assunto fica bem complicado se ensinar nos
anos iniciais, comentei sobre isso uma coisa que me
preocupou, que veio junto com essa nova mudanga
agora desses contetdos, que surgiu agora, dai é
uma coisa que me preocupou ja no inicio do ano
(Horténsia, P, ,,, DEF).

E notéria a necessidade de um espaco formativo
que possibilite as professoras dialogar sobre
situagdes problemdticas que contemplem as suas
fragilidades formativas relacionadas ao contetido
de Ciéncias que serd ensinado. Ou seja, que
contemple um espaco formativo que segundo
Gullich (2013) promova o didlogo com um jogo de
perguntas que instiga a respostas e pensamentos
sobre a agao, pois, ao serem questionadas, sera
desencadeado um processo individual e coletivo
que tornard a compreensdao dos conteGidos mais
claras, com seus entraves e possibilidades de
ensino. A medida que o didlogo se estabelece,
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possibilita a discussao do contetdo, levando as
professoras a refletirem sobre como aborda-lo.

Esse conjunto de falas presentes no didlogo vai
esclarecendo atomada de decisdes, encaminhando
a discussdao para uma reflexao mais critica sobre
e para as acodes (docentes), considerando que a
tomada de decisoes tera de ser um ato responsivo,
pois recai sobre outrem. Conforme nos diz a
professora Horténsia, “nas Ciéncias continuamente
ta surgindo novas coisas, novas descobertas,
novos achados né, entao acho que tem que estar
sempre se atualizando” (Horténsia, P, , DEF), ou
seja, as professoras necessitam desenvolver um
posicionamento frente ao processo de ensino.
E aliado a isso, desenvolver capacidades de
aprendizagem da relagdao entre o conhecimento
cientifico e o contexto em que seus alunos estao.
Isso implica considerar aquilo que o aluno ja sabe
ou pensa a respeito, que ele sempre tem algo a
dizer, propiciar oportunidades de desenvolver suas
ideias e seus conceitos, estabelecer relacoes entre
os fatos, comparar, julgar e atribuir significados
(Campos; Nigro, 1999).

Por isso, é importante que nos espagos formativos
haja estudo das especificidades do contetido de
Ciéncias. Mas precisa ser um ambiente no qual
as professoras sintam necessidade de aprender,
tenham liberdade para questionar e contestar suas
concepgdes, por conta de que a professora dos
anos iniciais:

tem que saber um pouquinho de tudo né, quando se
parte para drea nao que ele ndo saiba outras coisas
também, mas busca mais naquele sentido dentro da
drea que escolheu para seguir sua profissao né, agora
professor de anos iniciais bem como diz, penso que
o professor que faz a diferenca na vida do aluno
(Iris, P, ,,, DEF).

A fala da professora Iris, retrata uma das limitacdes
ou necessidades formativas pois a maioria das
professoras que ministram aulas para os anos
iniciais, possuem apenas graduacao em Pedagogia

e ndo possuem “um estudo direcionado a drea de
Ciéncias” (Iris, P.,,, DEF). E tal posicionamento
reflexivo nos possibilita inferir que durante a
formagdao “o didlogo pés em movimento teorias
e praticas que se revelam possiveis de melhoria,
de exame, e com isso, de transformacdo, possiveis
também de reflexdo processual e formativa”
(Gillich, 2013, p. 132).

Tendo como aporte Giillich (2013) compreendemos
que ao realizar os didlogos as professoras
resgataram a sua imagem de professora que vai
sendo expropriada, e pela via reflexiva, elas
podem enfrentar a expropriacdo do trabalho
docente, causada pelo uso do livro didético, pela
recontextualizacdo discursiva unidirecional, pela
fala social que tem visto as professoras como um
profissional desvalorizado, feio, indiferente, com
baixos saldrios, que ndao sabe o contetddo. Mas
elas, muito bem sabem que, é como aponta Iris,
“o professor que faz a diferenca na vida do aluno”.

Ainda, no movimento reflexivo desencadeado pela
leitura do texto, as professoras vao se aproximando,
da sua pratica de ensino e indicam a especificidade
do contetido de Ciéncias e das suas escolhas
pedagdgicas. Seguem dois posicionamentos para
exemplificar tal movimento reflexivo,

Eu lembrei dos pontos cardeais, que eu sempre
ensinei conforme a professora do Jodozinho né.
Sempre ensinei assim, estende teu braco direito para
o lugar que o sol nasce, o bragco esquerdo, sempre
ensinei assim. £ agora? (Jasmim, P5_23, DEF).

Pois é, sabe que eu quando comecei agora a dar aula
para os anos iniciais, também nos livros é assim que
ta, nos livros mais antigos. E eu até fiquei pensando
(Horténsia, P. .. DEF).

Este movimento consiste, de acordo com o modelo
da IFA adotado, num espelhamento de prética
que vai desencadeando uma discussao critica da
professora em relagao a sua formagao inicial e aos
livros que utiliza para desenvolver a sua pratica
pedagbgica. Tal movimento, de acordo com
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Gullich (2013), contribui para que se revelem as
teorias, ocorram discussdes sobre as concepgdes
e praticas presentes na agao que permitem as
professoras visualizarem aspectos problematicos
da sua pratica, que poderdao tornar-se objeto de
reflexdo individual ou coletiva.

Por fim, destacamos que o espago formativo
vivenciado ajudou as professoras a dialogar sobre
alguns contetidos e conceitos de Ciéncias. Sasseron
e Duschl (2016, p. 53) indicam a importancia de
no Ensino de Ciéncias trazer aspectos “[...] que
transitam entre os conceitos, as leis, os modelos e as
teorias cientificas e os elementos epistemoldgicos
das ciéncias” para que os alunos e professores
compreendam a Ciéncia como um conhecimento
em construgdo que requer a aprimoragdo de
praticas, de observagdes e de avaliagdes constante.

Ainda, nos didlogos das professoras, foi possivel
indiciar a importancia de um espaco de formagao
no qual elas tiveram a oportunidade de dialogar,
trocar experiéncias, pensar juntas como trabalhar
os conteldos de Ciéncias e teorizar a pratica
para superar as fragilidades e especificidades do
conteldo, o que implica num (re)posicionamento
em sala de aula, que é a préxima categoria a ser
apresentada no metatexto que segue.

3.3. Posicionamento em sala de aula

Esta categoria obteve 16 US e, na espiral, marcou
especificamente os ciclos 05 e 06. No ciclo
05 apresenta a importancia de as professoras
possibilitar aos alunos tornarem-se sujeitos ativos,
criticos, reflexivos frente as acdes educativas e a
sua formacao, e que para isso € preciso instigar o
aluno a questionar, a participar, a construir o seu
conhecimento tedrico/pratico. O ciclo 06 mostrou
a necessidade de as professoras criar hdbitos de
reflexdo e de autorreflexdo para que ocorra um
aprimoramento da prépria formagao, e assim de
repensar a maneira de ensinar numa perspectiva
da IFA.

Para que ocorra sucesso no processo de ensino
e aprendizagem a professora deve escutar as
concepgdes do aluno sobre o contetido, suas ideias,
o que ele pensa sobre o que estd sendo estudado,
ou seja, propiciar “um momento para o aluno falar
de suas vivéncias, escutar o aluno, suas hipéteses,
suas duvidas sobre o conteido abordado”
(Horténsia, P,,,, DF). Sao essas concepcoes
do aluno sobre o contelido que orientam a sua
aprendizagem, pois interferem na interpretacao
dos fatos, dos resultados das atividades e daquilo
que a professora diz (Campos; Nigro, 1999). As
professoras do grupo de formagdo, perceberam
com a leitura do texto do Joaozinho da Maré e os
textos sobre ENCI, a importancia de ouvir o aluno,
da interacao entre professora e aluno.

Eu no lugar dela se eu nao soubesse, eu ia pesquisar
aproveitar a divida do aluno para ir atrds e se eu
ndo soubesse falar naquele momento, quem sabe
em casa eu procuraria pesquisar e me informar,
saber mais, se naquele momento eu me sentisse
constrangida de ndo falar que eu ndo sei né, entao
quem sabe numa proxima aula eu poderia falar mais
sobre o assunto, mas ndo deixaria passar (Horténsia,
P. .., DEF).

O aluno B um dos alunos tem uma coisinha assim
que é complicado, ele ndo fala. Ele ndo questiona,
ele até faz as coisas, concentra e faz, nada a ver
com o Jodozinho porque ele nao questiona. Ele tem
um universo que ele construiu que é do futebol e
quando é sobre assuntos fora do contexto da aula
ele adora falar, ele fala muito. Outro assunto, ele esta
na dele, ele nao fala nada. Muita coisa, quando eu
quero chamar atencao dele eu puxo la o futebol
assuntos que ele fala com frequéncia na aula a
questao dos paises quando eu estava estudando né,
as regioes brasileiras em Geografia, assim 6 aluno B
quando vai jogar, vai para cd, vai para la, dai parece
que ele vem pra aula. Senao ele ndo esta na aula.
Ele é inteligente, ele é esforcado, mas ele nao fica na
., DEF).

E possivel perceber a importancia desses momentos

aula (Jasmim, P

formativos na construgdo da compreensao
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Vi

compartilhada, conduzindo as professoras “a
questionamentos, sair da zona de conforto.
Aprendemos quando somos ou nos sao dadas
oportunidades para investigar, experimentar e chegar
430/ DF).

Os encontros formativos levaram as professoras a

a conclusoes, isso é aprendizagem” (lris, P

se questionarem e refletirem sobre a sua pratica,
como podemos observar na fala da professora
Jasmim “agora quando tu tens turmas que ninguém
pergunta nada, que ninguém quer saber nada, tu se
sentes td, mas e dai? vou fazer o que? é isso mesmo?

vou mudar?” (Jasmim, P DEF).

540/
Esse processo do espelhamento de praticas,
com atencdo para o posicionamento tanto do
aluno como da professora em sala de aula,
que foi indiciado nos didlogos das professoras
s6 é possivel quando os encontros formativos
propiciam o posicionamento transformativo,
constituidos por movimentos ciclos autorreflexivos
que sdo influenciados pelos distintos contextos
vivenciados pelas professoras e pelas relacoes
de interdependéncia dos fatores contextuais:
intra e interpessoal, cultural/institucional e fisico/
tecnolégico (Bervian, 2019).

Acreditamos que por meio dos encontros do
grupo de formacao foi possivel proporcionar as
professoras a reflexdo sobre a acdo, reconstruir
sua pratica e que a partir da reflexdo realizada, os
estudos sobre o ENCI, elas conseguirao favorecer
o desenvolvimento de uma melhor aprendizagem
para os seus alunos. Esses aspectos estdo apontados
na categoria que segue.

3.4. Movimentos do IFA e IFAEC - reflexdo sobre
e para a pratica

Esta categoria contemplou 34 US e se mostra no
Gltimo ciclo da espiral. Nesse ciclo é possivel
perceber a interacao entre as professoras a reflexao
sobre e para a pratica. As professoras reconhecem
a sua pratica no relato uma da outra, ocorrendo
assim um confronto de ideias e praticas, um
didlogo formativo.

Durante a leitura do texto Jodozinho da Maré, foi
possivel identificar a realizacdo do movimento de
espelhamento de praticas pelas professoras, ao
estabelecer vinculo da histéria com a sua prética
vivenciada em sala de aula. Pelo processo de
espelhamento, é possivel colocar em discussdo nao
somente a questdao do como ensinar, mas também
por que ensinar os contetdos de Ciéncias, o que
pode ser expresso de modo a permitir ao aluno
olhar o mundo com os olhos da Ciéncia (Gillich,
2013). Isso fica mais evidenciado nas US que
apresentamos a seguir:

Analisando o texto “Jodozinho da Maré’, nos remete
a realidade de varias escolas/professoras, onde o
contetido é repassado conforme o conhecimento
adquirido ou esta no livro didatico, cumprimento
do planejamento anual. Fugindo da real curiosidade
e experiencia didria vivenciada pelo aluno (Iris, P4-
28, DF).

E mais facil para nés também trabalharmos né, acho
que é por ai, eu quase sou a professora do texto
(Jasmim, PH » DEF).

Percebemos a importancia dos espacos formativos
para que as professoras possam dialogar sobre o
seu posicionamento em sala de aula. A reflexao
compartilhada, realizada entre as professoras,
destaca que a aprendizagem é

um jogo de interacbes, é um didlogo proficuo
mediado pela linguagem, que vai atribuindo
sentido e significado as palavras, contribuindo na
conceitualizagdo, a medida que para um e para
outro as palavras vao adquirindo novos significados,
as palavras vao sendo recheadas de significados, vao
sendo internalizados conceitos. Na malha social, o
dialogo flui e o sujeito vai se individualizando, se
constituindo, tornando-se professor, pela via do
conhecimento (Gullich, 2013, p.142).

As professoras vao avangando o dialogo formativo
referindo-se a sua pratica e se espelhando na pratica
da outra para se ajudar. Este movimento propicia
um movimento de formagdao em que a reflexao
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coletiva favorece a ressignificacdo da pratica. Elas
realizam o didlogo consigo préprio, com a teoria,
e com a sua pratica, conforme percebemos nos
seguintes excertos:

Porque essa questdo de tu enxergar a posi¢ao do sol
por exemplo eu aqui em casa eu percebo bem isso
na questao do Sol pegando no meu varal. Entao eu
sei que no verdo até as 4 horas o sol ta pegando ali
e depois no inverno 2 horas o sol ndo pega mais
naquele lugar. Entao sdo observacées que a gente
faz no nosso cotidiano e a gente ndo se da por conta
na hora de passar para os alunos que realmente tem
uma diferenca, de acordo com as estacées do ano.
Mas é uma coisa que tem que estudar mais afundo
5,5 DEF).

Af entra a questao de explicar para os alunos que

para poder passar né (Horténsia, P

0 que esta mais proximo aos tropicos incide mais a
luz solar e ali é uma temperatura né, tem que entrar
em tudo essas questdes, que por isso que tem essa
diferenca de o inverno e frio, mas para quem ta mais
proximo dos polos no globo terrestre né, no caso
aqui no Rio Grande do Sul estamos mais proximo
entdo a gente tem um inverno mais rigoroso, l1a pra
cima o inverno nao é tao rigoroso. Entdo, sao tudo
umas questoes que vai e volta, vai envolve uma aula
e se vocé for puxar vai dar muito pano para manga
para conversar numa aula isso (Horténsia, P
DEF).

Acho que assim, Horténcia isso é uma oportunidade,

5-26/

bom eu sempre aprendi assim né, eu estou vendo
que estou com dificuldade para o Joaozinho, entao
vamos juntos, vamos ler, vamos buscar, vai ser uma
forma de eu né ver as coisas e o Jodozinho vai tirar
a curiosidade dele, também. Acho que seria mais ou

menos por ai, isso surge na aula (Jasmim, P DEF).

5-34
Por isso, torna-se importante a escola pensar em
um curriculo que esteja articulado as vivéncias
e ao contexto social em que os alunos estao
inseridos, utilizando de diferentes formas de
aprendizagem existentes, para que as praticas
pedagdgicas possam ser elaboradas atribuindo
valores aquilo que para os alunos parece ser

apenas acontecimentos diarios, mas que se levados
em conta, podem garantir um ensino de qualidade
(Lopes; Leite, 2021).

Porém, para que isso aconteca € preciso que as
professoras ressignifiquem suas praticas, como
percebermos abaixo na narrativa da professora [ris,
elas seguem o modelo de ensino tradicional:

E uma questdao bem séria precisa ser pensava e
repensada. Porque nossa geracao nao teve essas
oportunidades de hoje, era simplesmente dizer sim
senhora, entendeu? ndo tinha questionamento (Iris,
P, ,, DEF).

O triplo didlogo formativo, realizado pelas
professoras, consigo mesmo questionando suas
préprias concepgoes, o dialogo com a teoria e com
as colegas, questionando sobre suas concepgoes e
praticas docentes, nos mostra que elas comegam
um ciclo reflexivo préprio. Ao se enxergar na
professora descrita no texto e o modo como, elas
passam a refletir sobre o que aconteceu no texto.

Portanto, quando os professores narram as suas
experiencias é desencadeada no grupo de formacao
a reflexdo, no momento em que o professor
socializa a sua pratica e o outro vai se constituindo,
bem como ele proprio pela interagdo com este
outro do discurso. A interagdo que ocorre entre 0s
sujeitos da IFA gera um momento crucial para o
desenvolvimento da reflexdo critica (Person; Bremm;
Giillich, 2019, p. 145).

Também foi possivel perceber nas escritas e nos
didlogos das professoras indicios que demonstram
a importancia que elas atribuiram ao processo
de formacdo que estavam vivenciando e de que
perceberam que, sem a formagao continuada, ndo
conseguiriam adotar um perfil investigativo.

Lembrando que o dia a dia requer muita coragem
e persisténcia, devendo sempre estar acompanhado
de formacao continuada, onde o incentivo em

[503]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 492-506



O Ensino de Ciéncias por Investigagdo: Reflexdes de professoras em formagdo continuada

MeLo, D.K.F., WEenzeL, J.S.

buscar novos e diferentes conhecimentos faz com
que nossa pratica seja mais prazerosa ( iris, P P DF).
Entao eu achei bem interessante porque realmente
me trouxe essa coisa de investigacdo de novo e me
trouxe uma vontade de comecar a trabalhar assim
.y DEF).

A gente que tem agradecer, pela tua disponibilidade,

de novo (Horténsia, P

que é tdao bom sempre trocar ideias, como eu digo
com essas pessoas jovens como VOCéS, que com
certeza nds temos a experiéncia, mas talvez assim
a questdo da teoria de muito mais leitura, vocés
tem com certeza muito mais do que a gente né,
entdo eu tenho agradecer e digo assim que a gente
poderia ter proporcionado talvez muito mais, talvez
deixei a desejar, na questdo de escrever mais, de te
proporcionar mais a vocé, mas otimo mesmo de
coragdo e que nos continue nos auxiliando sempre
(Iris, P, ., DEF).

Os didlogos formativos desenvolvidos nos
encontros geram situagoes a serem discutidas, ndo
apenas as pautadas pelo planejamento da prética,
mas que (re)surgem no contexto da formacao.
Os temas comuns a pratica e a formagao das
professoras instigaram a discussao, e exigiram das
professoras o (re)pensar a retomada, a uma parada
para rever o que esta sendo feito e pensar no devir.
Essa discussdao é um ponto de partida, ela, pois,
indicia a reflexdo (Gullich, 2013).

Com base nisso, acreditamos que os encontros
formativos  propiciaram as professoras um
movimento de autorreflexdo sobre a sua pratica,
como foi possivel indiciar na fala da professora
Iris: “se juntasse essa nossa teoria, esses nossos
momentos assim, e tivesse Ia com os nossos alunos
talvez iriam fluir muito mais coisas. N6s estamos
sO verbalizando, nds ndo estamos colocando na
pratica, entdo tenho certeza que se nos tivéssemos
os dois momentos seria bem mais rico” (Iris, P oo
DEF). Elas reconhecem a relevancia dos encontros
formativos para o aprimoramento das suas praticas
pedagogicas, pois refletiram e discutiram sobre as
suas acoes em sala de aula.

4. Conclusao

Descrevemos e analisamos, neste artigo, os
didlogos formativos que foram realizados no
contexto da formagao continuada de professoras.
O que mais se mostrou foi a importancia do
planejamento da pratica e as suas limitagoes,
a especificidade e fragilidades do contetido de
Ciéncias, o posicionamento da professora em
sala de aula e a questao do coletivo, das trocas de
experiéncias por meio de leituras e de dialogos.

Também procuramos mostrar, ao longo do texto, a
importancia de um espago formativo que permita
as professoras realizar um didlogo formativo
acerca da presenca e/ou auséncia dos contetidos
de Ciéncias em suas praticas de ensino, para que
ocorra o aprimoramento da sua formacao, e com
isso possam repensar a maneira de ensinar e de
organizar a sua pratica.

A reflexdo é um processo que precisa ser
desencadeado, e a escrita nos DF e o didlogo
formativo, fazem/fizeram/farao com que as
professoras possam compreender mais fortemente
seu papel como autoras de sua prépria formagao.
Ao passo que vao compreendendo seus fazeres e
aprendizagens constituidas, vao se constituindo
pela malha social e por este caminho poderao
examinar suas praticas no que chamamos de
pesquisar a agao, e assim vao se constituindo
professoras em formagao (Giillich, 2013).

Percebemos que as professoras encontram
dificuldades em realizar o planejamento da prética,
reconhecem a falta de dominio sobre os contetidos
de Ciéncias, e compreendem que, sem a formacao
continuada, ndo conseguiriam adotar um perfil
investigativo. Essa é a intencdo do processo de IFA:
buscaraformacao no desenvolvimento do curriculo
e possibilitar a proposicdo do modelo IFAEC,
resultando na colaboracao entre as professoras, em
um movimento reflexivo, com aprofundamentos
investigativos a serem apropriados, com o propésito
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de propiciar o desenvolvimento da aprendizagem
do aluno (Bervian, 2019).

No entanto, ndo conseguimos trabalhar os
conceitos relacionados ao Ensino de Ciéncias e
nao foi possivel ver as professoras atuando em sala
de aula, o que nos permitiria analisar se a teoria
apresentada a elas, as reflexdes realizadas seriam
colocadas em pratica. O que nos possibilitaria
ampliar nossos conhecimentos, rever o que ja
sabemos e o que ainda necessitamos conhecer
para aperfeicoar nossa proposta de formagao
continuada sobre o ENCI as professoras que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Concluimos ressaltando a importancia de um
espaco formativo para que as professoras possam
construir e reconstruir constantemente sua relacao
teoria-pratica, desenvolver habilidades e atitudes
investigativas, por meio da reflexdo sobre a sua
prética e didlogo com o coletivo, rompendo com
as visoes simplistas sobre o Ensino de Ciéncias.
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Resumo

Este trabalho tem a finalidade de analisar a percepcao que os professores orientadores/
coorientadores tiveram em relacdo a primeira Feira de Ciéncias Virtual desenvolvida por
uma escola de Roraima em funcao da pandemia da COVID-19. E uma pesquisa de cunho
qualitativo, desenvolvida com professores orientadores/coorientadores de uma escola
de educacgao basica da Rede Estadual de Ensino Fundamental e Médio no Municipio de
Alto Alegre — Roraima - Brasil, que desenvolveram projetos de pesquisas voltados a Feira
de Ciéncias no ano de 2020. A coleta de dados foi realizada a partir da aplicagdo de um
questiondrio elaborado através da plataforma Coogle Forms, e utilizou-se a técnica de
Andlise de Conteldo para aferir os dados. Os resultados encontrados e expostos nesta
pesquisa, apontam para um quadro de professores experientes em trabalhar com Feiras
de Ciéncias presenciais, dai a importancia de levar em consideragao suas observagoes
para entender de maneira mais consistente a realizagdo da Feira no formato virtual,
essa expertise em desenvolver projetos de pesquisa voltados as Feiras de Ciéncias, foi
essencial para que, ao participarem da formagdo em tecnologias, esses profissionais ja
fossem repensando essas novas praticas, voltadas especificamente em como utiliza-las
nos desenvolvimentos dos projetos, que agora estavam sendo trabalhos remotamente.
O desenvolvimento de uma Feira de Ciéncias Virtual, a partir do olhar dos professores,
nos mostra, o quanto, em fun¢do daquele momento de ensino remoto, nds temos
a possibilidade de repensar as Feiras de Ciéncias, seja com a apropriagdo de novas
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Possibilidades e limites de uma Feira de Ciéncias virtual em tempos de COVID-19

Ouvera M. K., ANDRADE M. A. B. S., Rizzatti I. M. FioretTi E. C., MENDONGA B. M.

tecnologias ou com formagoes de professores direcionadas a contextos especificos, ndo
agora mais, com as restricdes da pandemia, mas de incrementa-los no desenvolvimento
das proximas Feiras de Ciéncias.

Palavras chave: Formacido de professores. Educacdo bésica. Projetos de pesquisa.
Tecnologia.

Abstract

Este trabajo tiene la finalidad de analizar la percepcion que los profesores asesores y
co-asesores tuvieron con relacién a la primera Feria de Ciencias desarrollada por una
escuela de Roraima por cuestiones de la pandemia del COVID-19. Es una investigacion
de naturaleza cualitativa, desarrollada con maestros asesores y co-asesores de un
colegio de Educacién Basica de la Red Estatal de Ensefianza Primaria y Secundaria del
Municipio de Alto Alegre-Roraima-Brasil, que desarrollaron proyectos de investigacion
relacionados a la Feria de Ciencias del afio 2020. La recoleccién de datos fue realizada
a partir de la ejecucién de una encuesta elaborada en la plataforma Google forms y
se utilizé la técnica de andlisis de contenido para verificar los datos. Los resultados
encontrados y expuestos en esta investigacion reflejan un cuadro de profesores con
experiencia trabajando con Ferias de Ciencias presenciales, alli radica la importancia de
tomar en cuenta sus observaciones para entender de forma mas consistente la realizacion
de una Feria en formato virtual, esa habilidad para desarrollar proyectos de investigacion
relacionados a las Ferias de Ciencias fue esencial para que, al participar de la formacién
en tecnologias, esos profesionales repensaran esas nuevas practicas, relacionadas
especificamente sobre como utilizarlas en el desarrollo de proyectos, que hasta ahora
estaban siendo trabajados remotamente. El desarrollo de una Feria de Ciencias Virtual
partiendo de la visién de los profesores, nos muestra la importancia, en funcién de aquel
momento de la ensefianza remota. Se tiene la posibilidad de reconsiderar las Ferias
de Ciencias desde la apropiacién de nuevas tecnologias y la formacion de profesores
direccionada a contextos especificos, mas adn con las restricciones de la pandemia e
incrementarlos en el desarrollo de futuras ediciones de ferias de ciencias.

Keywords: Formacion de profesores. Educacion bdsica, proyectos de investigacion.
Tecnologia.

Resumen

This work aims to analyze the perception that the Supervisors/Co-supervisors Teachers
had in relation to the first Virtual Science Fair developed by a Local School in Roraima
due to the COVID-19 pandemic. It is qualitative research, developed with Supervisors/
Co-supervisors Teachers of an Elementary and Secondary Education School of the
State in the Municipality of Alto Alegre - Roraima - Brazil, who developed research
projects for the Science Fair in the year 2020. Data collection was carried out from
the application of a questionnaire prepared through the Google Forms platform,
and the Content Analysis technique was used to assess the data. The results found
and exposed in this research, point to a group of teachers experienced in working
with presential Science Fairs, hence the importance of taking into account their
observations to understand more consistently the realization of the Fair in the virtual
format, this expertise skill in developing research projects aimed at Science Fairs was
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essential that, by participating in technology training, these professionals were already
rethinking about these new practices, specifically focused on how to use them in the
development of projects, which were now being carried out remotely. The development
of a Virtual Science Fair, from the perspective of teachers, shows us how much, due to
that moment of remote teaching, we have the possibility of rethinking Science Fairs,
either with the appropriation of new technologies or with teacher training focused on
specific contexts, nowadays not anymore, with the restrictions of the pandemic, but to
increase them in the development of the next Science Fairs.

Palabras clave: Teacher education. Basic education. Research project. Technology.

1. Introducao

As Feiras de Ciéncias cada vez mais tem se tornado
um espago para promover a aprendizagem dos
alunos, aproximar os professores e contribuir para
um ensino mais contextualizado e interdisciplinar.

De acordo com Pereira, Oaigen e Hennig (2000),
as Feiras de Ciéncias compdem uma atividade
na qual os alunos desenvolvem trabalhos de
investigacdo cientifica e em seguida apresentam
e discutem os resultados obtidos. Isso implica
em modificagdes comportamentais do aluno,
desenvolvimento da sua capacidade de raciocinio
e evolucdo no campo técnico-cientifico.

Com essa perspectiva, Pereira, Oiagem e Hening
(2000, p.25) orientam que,

Os resultados das pesquisas e estudos apresentados
nas Feiras de Ciéncias, como produto obtido dos
trabalhos de classe, sao capazes de, em qualquer
tipo de projeto investigatério e nos diferentes
niveis, definirem por si s6 a possibilidade de serem
instrumentos para:

- Sondagem de aptidoes, através da livre
escolha do tema investigatério, planejamento
e execucado de atividades por parte dos alunos;

- Preparacdo para o trabalho real, através
do treinamento de habilidades quando da
elaboracdo de instrumentos de obtencao de
dados;

- Integracdo do individuo na comunidade,
através de atividades, muitas vezes em grupo,
atendendo frequentemente as necessidades
comunitdrias.

Por sua vez, Brasil (2006) definem as Feiras
de Ciéncias como uma atividade pedagdgica
e cultural com grande potencial motivador do
ensino e da prdtica cientifica na escola, ao mesmo
tempo em que oferecem oportunidades para que
os alunos entendam como se da a construcao do
conhecimento cientifico.

Considerando a importancia da Feira de Ciéncias
na construgdo do pensamento investigativo e
criativo, esse trabalho tem como objetivo analisar
a percepcao que os professores orientadores/
coorientadores tiveram em relacdo a primeira
Feira Virtual desenvolvida por uma escola da rede
Roraima em fungao da pandemia da COVID-19.

2. O papel do professor e sua formacao para as
Feiras de Ciéncias

Cabe ao professor orientar e direcionar o
aluno, de acordo com Silva et al. (2011),
o ambiente de aprendizagem criado pelo
professor no desenvolvimento das Feiras,
propicia a diversificagdo de oportunidades de
aprendizagem, ndo somente para os estudantes,
mas para a formagao profissional dos educandos
envolvidos.
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Para Pavao e Freitas (2008), as Feiras de Ciéncias
sdo consideradas instrumentos pedagogicos de
formagdo continua nas escolas, para que atinja
esse objetivo, os professores precisam ter clareza
quanto ao seu planejamento, organizacao,
funcionalidade e relevancia ao aprendizado dos
sujeitos envolvidos no processo.

Devido sua formagao, nem sempre os professores
se sentem preparados para orientar projetos de
pesquisa com seus alunos na educagdo bdsica.
Entretanto,

[...] embora haja medo, a inseguranca, o temor de
que “ndo dé certo”, os professores que se desafiam
a um trabalho de empreender dessa natureza,
percebem rapidamente que se encontram em
situacao de (...) experiéncia de aprendizagem. E
que experiéncial enquanto orientam os alunos
a investigar algo que também ndo conhecem os
resultados, estao aprendendo e se desenvolvendo
como docentes e se tornando progressivamente
professores com autonomia em sua prépria pratica
(Gongalves, 2011, p.211).

Devemos levar em consideracdo as dificuldades
dos professores que trabalham nas localidades mais
afastadas dos grandes centros, pois a formagcao em
servico ndo costuma ser uma constante (Chapani,
2014).

3. Metodologia

Este estudo de abordagem qualitativa foi
desenvolvido com professores de uma escola da
rede estadual, do municipio de Alto Alegre-RR.
Antes do detalhamento da pesquisa considera-
se importante apresentar o contexto e como as
atividades acontecem.

3.1 Caracterizacao do ambiente de estudo

O Estado de Roraima registra uma das Feiras de
Ciéncias mais antigas do Brasil ainda com edigoes
atuais, segundo Sousa e Rizzatti (2020), a |

FECI-RR — Feira de Ciéncias de Roraima aconteceu
no ano de 1986, e desde entdo, vem contribuindo
significativamente para o processo de ensino
e aprendizagem de ciéncias e para a iniciacao
cientifica desse Estado.

Com incentivo do NUPECEM/UERR — Ndcleo de
Pesquisa de Ensino de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade Estadual de Roraima, o municipio
de Alto Alegre/RR, iniciou um trabalho com Feiras
de Ciéncias Escolares no ano de 2013, com o
fortalecimento do projeto e participacdo crescente
de escolas, no ano de 2015 realizou a | FECIMARR
— Feira de Ciéncias do Municipio de Alto Alegre/
Roraima, que acontece anualmente com projetos
de Educacado Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio, desde o ano de 2017 e vem sendo
financiada pelo CNPq através de chamadas
publicas (Oliveira et al. 2020).

A escola onde a pesquisa foi realizada, esta
localizada na sede do municipio de Alto Alegre,
distante 80 km da capital Boa Vista no estado de
Roraima. E considerada uma escola de pequeno
porte, no ano de 2020 contava com 258 alunos
regularmente matriculados no Ensino Fundamental
Il e Médio, atendendo as modalidades de Ensino
Regular, Correcao de Fluxo e Educagao de Jovens
e Adultos (EJA).

Desde o ano de 2013, a escola vem desenvolvendo
Feiras de Ciéncias como proposta pedagogica
para o ensino investigativo, por meio de projetos
de pesquisa e considerando problematicas locais.
Os projetos sdo desenvolvidos e executados pelos
estudantes sob a orientagdo dos professores da
escola.

A VIl Feira de Ciéncias da escola, aconteceu no
dia 10 de dezembro de 2020, com a apresentagao
de 14 projetos de pesquisa, sendo 13 projetos
desenvolvidos na referida escola e 01 projeto
convidado de uma escola, localizada na Vila
Paredao, Municipio de Alto Alegre/RR.
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Devido ao isolamento social causado pela
pandemia da COVID-19, a VII Feira de Ciéncias
da Escola, foi realizada de maneira virtual, e se
destaca por ser a primeira Feira de Ciéncias nesse
formato a ser realizada no Estado.

Ao se tratar especificamente do desenvolvimento
de projetos de pesquisas na educacao bdsica
para Feiras de Ciéncias, este trabalho mostrou
que a escola pesquisada, com o intuito de nao
interromper uma trajetéria de acdes pedagogicas
com o fundamento do ensino investigativo de
quase uma década, realizou a 7* edicao de sua
Feira de Ciéncias Escolar em Formato virtual.
Utilizou da expertise da equipe que adota
especificamente a metodologia de projetos de
pesquisa com resolucao de problemas, buscou
parcerias e ofertou formacao dos professores e
alunos para o uso de tecnologias com o intuito de
adequar essa metodologia a novas estratégias para
ensinar remotamente.

Essa iniciativa ocorrida no ano de 2020, foi
considerada a primeira experiéncia em Feira
de Ciéncias em formato virtual no Estado de
Roraima e a escola ganhou o Prémio Gestao
Estadual “Professora Maria Odette Calheiros Pena”
considerada a melhor iniciativa pedagogica das
escolas da rede estadual durante a pandemia.
Isso sinaliza, que apesar de as condigoes
atipicas, a escola, em um trabalho conjunto,
buscou parcerias, capacitou seus professores,
adaptou sua metodologia de ensino e inovou no
desenvolvimento de projetos voltados a Feira de
Ciéncias.

Os projetos sdao pensados a partir de um tema
central que estd alinhado ao tema da Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT). Em um
primeiro momento, abre-se uma discussdao com
o grupo de alunos, geralmente mediado pelo(a)
professor(a) orientador(a), para identificar uma
problematica local. Varias propostas sao langadas
pelos participantes e opta-se por aquela de maior
interesse do grupo.

Em seguida os alunos sdao convidados a realizar
pesquisas bibliograficas sobre o tema escolhido
e estimulados a apresentar no grupo. Geralmente
essas pesquisas compdem o marco tedrico do
projeto. Apés a discussao e o embasamento tedrico,
os alunos sao convidados a formular a justificativa
e os objetivos do projeto. Cientes do que querem
realizar, os préximos passos estdo pautados na
construcdo da metodologia da pesquisa e na
estruturacao dos instrumentos de coleta de dados.

Até esse ponto do projeto, os encontros e
discussdes sao realizados entre professores(as),
orientadores(as), alunos(as) e em alguns casos com
co-orientadores(as) externos a escola, ou seja, um
especialista no assunto de interesse a ser pesquisado.

Dependendo da natureza do projeto é comum
que a coleta de dados seja realizada pelos alunos
fora do ambiente escolar. Em seguida, de volta ao
grupo, esses dados sao organizados, apresentados
e discutidos. E finalmente, sdao apresentados a
comunidade com a realizacao da Feira de Ciéncias.

Ressalta-se que em todo o processo, o professor(a)
orientador(a) atua como mediador de construgcao do
conhecimento, cabendo ao aluno o protagonismo
desde pensar a problematica, até a discussao e
apresentacao dos resultados na Feira de Ciéncias,
buscando assim, valorizar a aprendizagem por
projetos.

3.2 Percurso metodolégico

Ao considerareste estudo de abordagem qualitativa,
pressupde-se que a andlise dos dados obtidos esta
baseada na interpretacdo de textos e nas falas dos
atores sociais envolvidos, o que fornece condicoes
para compreender, e ap6s decodificar, explicar a
situacdo investigada (LUDKE; ANDRE, 1986). Com
isso, a analise de conteddo torna-se importante
ferramenta de andlise de dados.

A origem dos dados € o resultado da aplicacao de
um questiondrio com perguntas abertas e fechadas,
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elaborado na plataforma Google Forms contendo
04 questdes. O questiondrio foi disponibilizado
aos participantes por um periodo de 10 dias. O
link de acesso ao formulario e uma pequena
explicagdo do que se tratava a pesquisa foram
enviados individualmente pelo WhatsApp a todos
professores  orientadores/co-orientadores  que
participaram da VIl Feira de Ciéncias da Escola do
ano de 2020, num total de 30 professores. Destes
16 responderam ao questionario, contabilizando
assim uma amostra de 53,33% dos professores.
Com o intuito de preservar a identidade dos
envolvidos, representaremos os professores com a
sigla P seguido de um ntmero (P1, P2, P3, P16).

Para a andlise dos dados coletados no questionario
foi utilizada a técnica de Andlise de Contetdo
de Bardin (2016) que estabelece um conjunto de
procedimentos de andlise de diferentes processos
comunicativos. Os dados sao, entdo classificados
e organizados em elementos constitutivos de um
conjunto e apresentados por meio de unidades de
contexto e registro (Bardin, 2016).

4. Resultados E Discussoes

As respostas coletadas foram organizadas em quatro
Unidades de Contextos referentes as tematicas da
participacdo na organizagao e desenvolvimento da
Feira. As Unidades de Contextos e suas respectivas
Unidades de Registro serdo apresentadas a seguir
juntamente com informagdes relacionadas a
formagdao que os professores receberam nesse
periodo.

A UCT Experiéncia com Feiras, referente a
questdo: “Vocé teve experiéncias anteriores em
Feiras de Ciéncias em formato presencial?” Onde
buscamos identificar a experiéncia dos professores
participantes da pesquisa em Feiras de Ciéncias.
As respostas dos 16 professores orientadores/co-
orientadores foram organizadas em 4 Unidades
de Registro. Observamos que se tratar de um
grupo experiente com trabalhos em Feiras de
Ciéncias, pois desses, apenas 01 (6,25%), afirmou

nao ter experiéncia na area (UR. 1.1), 12 (75%)
responderam que ja haviam participado de Feira
de Ciéncias como professores orientadores (UR.
1.2), 01 (6,25%) apresentou experiéncia como
professor co-orientador (UR 1.3) e 02 (12,5%)
participaram de outra maneira (UR 1.4), porém
nao especificaram qual.

Pensando nos novos desafios de comunicacao
entre professores e alunos que a pandemia da
COVID-19 trouxe com o ensino remoto e,
especialmente na possibilidade de pela primeira
vez desenvolver uma Feira de Ciéncias virtual,
foi necessario que a escola junto a coordenacao
da Il SNCT/AA/MJI/RR" (IIl Semana de Nacional
de Ciéncia e Tecnologia dos Municipios de Alto
Alegre e Mucajai/Roraima), ofertasse oficinas de
capacitacdo para esses professores orientadores/
co-orientadores e alunos a fim de terem dominio
de utilizagdo de bases tecnolégicas como os
aplicativos Google Meet e  Google Drive -
Formuldrio Google, no desenvolvimento dos
projetos voltados para participarem das Feiras de
Ciéncias virtuais.

Nesse sentido, a préxima unidade de contexto,
que foi originada pela questdo “As orientagées/
formagao ofertadas pela escola contribuiram para
que vocé participasse da VIl Feira de Ciéncias
da Escola em formato virtual? Explique:”, foi
a UC2 — Contribuicbes da Formacdo que teve
como objetivo identificar em que sentido as
formagodes contribuiram para o desenvolvimento
das atividades da Feira. Dessa forma, a fim de
contextuar a andlise, o quadro 1 apresenta os
resultados e exemplos de respostas:

Podemos verificar que os professores orientadores/
coorientadores foram unanimes em afirmar que
as oficinas ofertadas pela equipe da Ill SNCT nas
escolas contribuiram para sua formacao.

1. A Il SNCT/AA/MJI/RR, é um projeto de pesquisa financiado pelo
CNPq, que visa divulgar e popularizar a ciéncia nos municipios de
Alto Alegre e Mucajaf — Estado de Roraima.
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Quadro 01. UC2- Contribui¢des da Formacao.

Unidade de Registro Registros e exemplos

04 (25%)

Sim. As oficinas foram um
instrumento de apoio e orientagdo
didatico-pedagégico que visaram
suprir as necessidades relacionadas
ao ensino remoto (virtual) (P11).

04 (25%)

UR 2.1 Contribuicao
para  utilizagdo  de
ferramentas digitais

Sim. Porque com as reflexdes e
orientacoes nés fomos buscando
alternativas que pudessem suprir
a questio da distancia fisica.
Foi através das orientagbes que
superamos desafios e conseguimos
orientar os alunos e participar neste
novo formato (P7)

UR 2.2 Contribuicao
para mediacao e
motivagao dos alunos

08 (50%)

Contribuiu bastante, pois a Feira
Virtual no inicio, causou um
certo panico, justamente por ser
a primeira experiéncia em feira
virtual. Mas com as orientagdes e
cooperagdo de todos, foi possivel
enfrentar o desafio (P16)

UR 2.3 afirma que
ocorreu  contribuicao,
mas ndo explica de
maneira satisfatoria

Fonte: as autoras

Ao fazer a andlise da primeira UR 2.1, podemos
perceber que 04 (25%) professores identificam a
importancia da formagao em relagdo a capacitagao
para utilizar as ferramentas digitais. Ocorre a
necessidade, de os professores dominarem certas
tecnologias e conseguirem utilizd-las como
ferramentas pedagdgicas em sala de aula. Ponte
(2000), explica que existe atitudes diversificadas
dos professores diante das tecnologias, alguns
olham as ferramentas digitais com desconfianca e
tentam adiar ao maximo o encontro indesejado.
Outros utilizam no cotidiano, mas ndo sabem
como integra-las na sua pratica profissional.
Existem ainda os que tentam integra-las nas suas
aulas, sem, contudo, alterar as suas praticas. E é
nesse sentido que se considera salutar o papel da
formacao para subsidiar o trabalho docente.

Com a chegada da pandemia de COVID-19, nao
restou opgao aos professores para que as aulas
pudessem acontecer e, dessa mesma forma ocorreu
com a Feira de Ciéncias programada pela escola,
em que o uso das ferramentas digitais passou a ser

obrigatério. Valente (2020) destaca que tendo em
vista as mudancas no contexto da educacao do
Brasil e do mundo, faz-se necessario cada vez mais
investir na formacao permanente dos professores.

Ja na segunda UR (2.2), evidenciou-se o papel
da formagao para auxiliar os professores para a
mediagdo e a motivagdo com os alunos durante o
desenvolvimento dos projetos da Feira de Ciéncias.

A palavra “mediacdo” aparece no ambito da
Educagdo como um conceito definido um ato de
interagdo entre um mediador e um mediado, na
perspectiva do desenvolvimento sociocultural e que
na atualidade ocorrem mudangas sob o ponto de
vista pedagégico. Assim, Libaneo etal. (2011) orienta
que a “mediagcao” expressa o papel do professor no
processo de ensino ao “mediar” a relagdo entre o
aluno e o objeto de conhecimento. Podemos aqui
fazer uma conexdo da mediagdo realizada por
esses professores orientadores/co-orientadores ao
uso das tecnologias citadas na UR 2.1, pois o uso
de aplicativos como o Google Meet e Google Drive
proporcionaram comunicagao efetiva com os alunos.

Segundo Tapia (1999), a motivagdo nao depende
somente de um fator, mas de um contexto, pois
os alunos ndo ficam motivados abstratamente.
A motivacdo vem em funcdo do significado do
trabalho que se tem a realizar. Nesse ponto, a
dindmica dos trabalhos com as Feiras de Ciéncias na
Escola em questdo, procura direcionar os projetos
para investigar a realidade dos alunos. Portanto, foi
constatado nos 14 projetos apresentados em que 08
estavam diretamente relacionados como a pandemia
estava afetando a vida dos alunos e da comunidade.

Na UR 2.3, 08 (50%) professores, afirmaram que as
oficinas contribuiram para sua formagdo, mas nao
conseguiram explicar de maneira mais especifica em
que aspecto do seu trabalho a formagao contribuiu.
Nesse sentido, considera-se que a formagao, mesmo
sem maiores detalhamentos, trouxe aspectos
positivos para a pratica dos professores para
desenvolver seu trabalho na Feira Virtual.
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Visando identificar como foi a organizagao da
estrutura das atividades da VII Feira de Ciéncias
da Escola, foi proposta a questao “Todo processo
de desenvolvimento da Feira de Ciéncias Virtual,
ocorreu de maneira remota? Explique:”, que deu
origem a_Unidade de Contexto 3 — Organizacao
das Atividades da Feira, apresentada no Quadro

02.

Quadro 02. UC3- Organizagao das atividades da Feira de
Ciéncias

Unidade de Registro Registros e exemplos

03 (18,75%)

UR 3.1 Somente em

Sim, da ideia do projeto, as pesquisas,
formato remoto

as reunides foram realizadas pelo
aplicativo Google Meet. (P2).

13 (81,25%)

N3ao. Porque para o desenvolvimento
do projeto precisou de orientagdo
presencial por ser nosso primeiro
projeto em forma virtual e muitos
professores e alunos ndo tinha
familiaridade com algumas
ferramentas como o Google Meet.
Contudo a apresentagdo do projeto foi
totalmente virtual. (P5)

UR 3.2
hibrido

Formato

Fonte: as autoras

Como ja mencionado anteriormente a VII Feira
de Ciéncias da Escola aconteceu de maneira
virtual no dia 10 de dezembro de 2020, através da
plataforma de videoconferéncias Google Meet, um
dos servicos oferecidos pelo website Google. Para
efeito deste estudo e desta Unidade de Contexto,
é considerado todo o percurso das atividades até o
desenvolvimento dos projetos.

Podemos observar no Quadro 2, que somente
03 (UR 3.1) dos respondentes do questiondrio
conseguiram desenvolver todas as etapas do
processo de forma remota e a UC 3.2 mostra que 13
(81,25%) professores nao conseguiram desenvolver
o projeto com os alunos exclusivamente de forma
remota porque necessitaram organizar encontros
presenciais. Respeitando os protocolos de
seguranca e realizando esses encontros no patio
da escola, os professores indicaram a necessidade
desses encontros para a efetivagcao dos projetos.

Os dados acima, demonstram que a Feira de
Ciéncias foi virtual, porém, o processo do
desenvolvimento das atividades e os projetos
ndo ocorreram integralmente a distancia. Para
a coleta dos dados, os professores participaram
(ou realizaram com os alunos) de oficinas de
elaboragdo de questiondrios utilizando como
recurso o Google Formularios, mas, os projetos
experimentais e com observacdo participante,
necessitaram, para a coleta dos dados, serem
realizados de forma presencial.

Desse modo € possivel considerar que as atividades
e os projetos desenvolvidos para a | Feira Virtual
de Alto Alegre em grande maioria ocorreram em
formato hibrido. Moran (2015) define hibrido
como misturado, mesclado, afirmando que a
educagao sempre foi hibrida, sempre combinou
varios espacos, tempos, atividades, metodologias
e publicos. O autor também indica que a
mobilidade e conectividade, nesse processo passa
a ser muito mais perceptivel, amplo e profundo.
Assim, pode-se considerar que, mesmo com a
necessidade do distanciamento, professores e
estudantes ndo limitaram seus interesses por
questdes a serem desenvolvidas para a Feira,
ou seja, a adequacao do formato das atividades
e da Feira ndo inviabilizou o desenvolvimento
de temdticas e nem o trajeto metodolégico das
pesquisas.

Na questdo 01 desta pesquisa observamos que
dos 16 (100%) professores orientadores/co-
orientadores, 15 (93,75%) ja tinham experiéncias
com Feiras de Ciéncias presenciais. Com base
nesses dados acreditamos ser interessante fazer
a andlise da questao 04, “Identifique aspectos
POSITIVOS e NECATIVOS de uma feira de
Ciéncias Virtual, comparando-a a uma Feira de
Ciéncias Presencial.”, que deu origem as UC4-
Pontos Positivos da Feira de Ciéncias e UC5 —

Pontos Negativos da Feira de Ciéncias Virtual.

No Quadro 3 estao apresentadas as unidades de
registros e exemplos das duas UC.
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Quadro 03. UC4- Pontos

Positivos da Feira de Ciéncias e UC

5 — Pontos Negativos da Feira de Ciéncias Virtual.?

Unidade de Registro

Registros e exemplos

UC4- Pontos Positivos da Feira de Ciéncias

UR 4.1 Formagao e uso de
novas tecnologias

04 (25%)

O ponto positivo é que aprendemos
mais a manusear as ferramentas
digitais e outras formas de trabalhar.
(P12)

UR 4.2 Menor custo em
desenvolver o projeto e
participar de outras Feiras
credenciadas

03 (18,75%)

Positivo é que podemos participar
de qualquer feira em todo Brasil sem
gastar recursos. Pois os alunos em sua
grande maioria ndo dispdem (P7)

UR 4.3 Possibilidade da
realizacio da Feira de
Ciéncias Virtual

02 (12,5%)

Pontos positivo é poder confirmar que
é possivel realizar uma Feira Virtual
(P16)

UR 4.4 Participacao e
aprendizagem dos alunos

01 (6,25%)

Pontos  positivos  diz  respeito
a participagdo dos alunos, o
conhecimento desenvolvido, o)

aprendizado (P14)

01 (6,25%)

trabalho véarias vezes ao
publico

UR 4.5 Questdes de Positivo porque em uma situacdo de
seguranca PANDEMIA nao havia como fazer
uma Feira de Ciéncias presencial, por
questdes de seguranca (P13)
01 (6,25%)
UR 4.6 Alunosv ndole ponto positivo comparando
necessitam repetir — ojy presencial é que os alunos ndo

precisam  apresentar seu  projeto
repetidamente durante todo o dia da
apresentagao e sim uma tnica vez (P5)

UR 4.7 Nao apontaram
pontos positivos

04 (25%)

UC5 - Pontos Negativos da

Feira de Ciéncias Virtual

UR 5.1 Internet

08 (50%)

A qualidade da internet, a falta de
internet (P9)

UR 5.2 Menor participacao
de alunos e publico no

07 (43,75%)

Negativo é que ndo podemos alcangar
um publico tdo amplo se comparando

equipamentos tecnolégicos

evento as Feiras realizadas de forma
presencial (P16)
UR 5.3 Falta  de[04 (25%)

Falta de celular, computador, etc (P1)

UR 5.4 Dificuldade em
trabalhar com novas
tecnologias

01 (6,25%)

A dificuldade de trabalhar com
ferramentas muitas vezes sem ter o
dominio sobre ela (P10)

01 (6,25%)

E o negativo, é porque acredito que a
feira presencial ainda é a melhor, pois
professores e alunos sdo estimulados
a participar de forma ativa desse
processo, ela passa a motivar o
aprendizado, o envolvimento escolar
e o pensamento cientifico. Nao
que a virtual ndo proporcione isso
também, o que quero dizer é que
participar ativamente desse processo.
conseguindo ver, haver aquela troca
no momento real, ainda é melhor (P4)

UR 5.5 Participacao
menos ativa dos alunos no
processo

UR 5.6 Nao apontou pontos|01 (6,25%)

negativos -

2. Nesse quadro alguns professores deram mais de uma resposta para
a pergunta e todas foram contabilizadas, o que justifica um valor
acima de 100% em citagdo-frequéncia (%).

Fonte: as autoras

Comegaremos a analise do quadro 03 pela UC 4,
indicando que 12 (75%) professores orientadores/
coorientadores citaram pontos positivos sobre a
Feira de Ciéncias Virtual. Vale ressaltar que nesse
quadro, alguns professores citaram mais de uma
resposta, o que foi contabilizado.

A UR 4.1 citada por 04 (25%) professores
orientadores/coorientadores indica como ponto
positivo da Feira de Ciéncias Virtual a formagao
continuada para o uso de novas tecnologias. O que
mais uma vez reforca, que as oficinas ofertadas na
escola foram bem aproveitadas pelos professores e
tiveram efeito na pratica.

O fator econdmico citado por 03 (18,75%)
professores orientadores/coorientador, presente
na UR 4.2, indica que os projetos desenvolvidos
na Feira de Ciéncia Virtual tiveram um custo
menor do que os desenvolvidos em Feiras de
Ciéncias presencias. O custo de um projeto de
Feira de Ciéncias pode variar muito e depende
do que professores e alunos pretendem fazer,
mas geralmente os gastos sdo com camisetas para
a equipe, material para desenvolver o projeto,
lanches e transportes para a pesquisa. Quando
comparado com as despesas para a participagao
em outras Feiras de Ciéncias estadual e nacional
por afiliagdo, a realizagdo em formato virtual
reduz consideravelmente os custos, considerando
que nas Feiras presenciais as passagens aéreas,
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estadias e alimentacao de professores e alunos sao
despesas obrigatorias.

Dos respondentes, 02 (12,5%), na UR 4.3,
afirmaram que apesar das dificuldades e o
isolamento ocorrido durante a pandemia de
COVID-19, as tecnologias possibilitarem a
realizacao da Feira de Ciéncias Virtual. Essas UR
corroboram com a valorizagao do esforco feito pela
equipe da escola, mesmo em condigdes adversas,
manter seu destaque no sistema educacional de
Roraima e conseguir realizar a primeira Feira de
Ciéncias Virtual do Estado de Roraima.

Na UR 4.4, 01 (6,25%), professor orientador/
coorientador aponta como ponto positivo a
participacao e aprendizagem dos alunos durante o
desenvolvimento dos projetos da Feira de Ciéncias.
Sabemos que o grande desafio nesse periodo foi
manter o processo de ensino e aprendizagem.
Desafio maior na escola, que, dentre outras
condigbes, concentra alunos de baixa renda que
se mudaram com suas familias para a zona rural
dificultando o contato com seus professores via
internet.

Como estratégia para mitigar a situacdo da
migracdo para o interior, a escola realizou agoes
de busca ativa e, nos casos em que os alunos nao
tinham acesso a internet, junto das tarefas escolares
impressas, o transporte escolar enviava também
as orientagOes e atividades impressas relativas ao
desenvolvimento dos projetos.

Outro ponto positivo citado por 01 (6,25%)
professor orientador/co-orientador na UR 4.5,
seja talvez uma das questdes mais sérias durante
a pandemia de COVID-19, que foi a questdo que
trata da seguranga dos alunos.

Finalizando a analise dos pontos positivos, na UR
4.6, 01 professor orientador/co-orientador relata
que na FeiraVirtual da escola, houve a necessidade
de os alunos apresentarem o projeto uma Unica
vez para os avaliadores. Diferente de uma Feira de

Ciéncias Presencial em que os alunos apresentam
o projeto varias vezes, individualmente para cada
um dos trés avaliadores e, muitas vezes para o
publico visitante. Nao consideramos esse ponto
como positivo, pois acreditamos que a cada
apresentagao, os alunos témoportunidade de serem
questionados, receberem sugestdes diferentes e
interagirem melhor com cada avaliador e com o
publico, sendo intervencdes que enriquecem o
projeto.

Com relagdo aos pontos negativos a UC 5 foi
organizada em 6 diferentes aspectos apontados
pelos professores orientadores/co-orientadores.

A maior dificuldade citada pelos professores
orientadores/co-orientadores,  constantes  em
08 respostas (50%) — UR 5.1, estd relacionada a
qualidade ou falta de conectividade de internet.
Alto Alegre/RR é um pequeno municipio do
Estado de Roraima, distante 89 km da capital Boa
Vista, que de acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), possui
aproximadamente 15 mil habitantes e IDHM
(indice de Desenvolvimento Humano Municipal)
de 0,542. A distancia dos grandes centros urbanos
do pais e uma populagao de baixo poder aquisitivo,
dificulta investimentos de empresas privadas em
ofertar internet em banda larga ou 3G/4G que,
de acordo com Nascimento et al. (2020) sao
requisitos minimos para ensino remoto por meio
de video aulas e de contetidos disponibilizados em
plataformas on-line. A Organizagdo das Nagoes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO (2021) aponta que, apesar de o Brasil ter
um ndmero crescente de usudrios de internet, a
conectividade ainda é um ponto critico do cendrio
digital desse pafs, e essa dificuldade é maior entre
0s mais pobres e os que vivem em dreas rurais.

As restricoes de contato fisico impostas pela
Covid-19, promoveram na Feira de Ciéncias
Virtual, a limitacao dos alunos com a Comunidade
Escolar. Esse foi o ponto negativo apontado
por 07 (43,75%) — UR 5.2 - dos professores
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orientadores/co-orientadores que responderam
ao questiondrio. Vale ressaltar que as Feiras de
Ciéncias presenciais da escola eram feitas na
praca publica do municipio, com o objetivo de
integrar a comunidade a escola e democratizar
o conhecimento cientifico seguindo o que é
apontado por Barcelos, Jacobucci e Jacobucci,
(2010) que consideram que o intercambio entre
escola e comunidade contribui com a formagao
integral do aluno.

A falta de equipamentos tecnolégicos foi o ponto
negativo citado por 04 (25%) - UR 5.3 - professores
orientadores/co-orientadores. Aqui os professores
referem-se especificamente a falta de estrutura
tecnoldgica na escola e o compartilhamento de um
mesmo aparelho por vdrios membros da familia
dos estudantes ou mesmo a falta de equipamentos
na casa dos estudantes.

De acordo com a UNESCO (2021), existe uma
preocupacdao com o uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagcao (TIC) nas escolas
brasileiras e, apesar da implementacao de algumas
politicas publicas especificas ao longo de uma
década, o uso nas escolas ainda ndo progrediu de
forma satisfatéria, principalmente nos estados do
Norte e especificamente nas areas rurais.

A UR 5 indica que 01 (6,25%) professor
orientador/co-orientador apontou como ponto
negativo na Feira de Ciéncias Virtual, a dificuldade
em trabalhar com as novas tecnologias. Ferreira
et al (2021), apontam que a falta de estrutura na
maioria das unidades escolares, a deficiéncia ao
acesso a rede mundial, a resisténcia de muitos
docentes a inovacdo, a oferta insuficiente de
cursos de atualizagdo tecnoldgica, principalmente
no setor publico contribuem para a desmotivagao
dos profissionais em se atualizarem.

Finalizando a andlise dos pontos negativos de
uma Feira de Ciéncias em formato virtual a UR
5.5 apontou que 01 (6,25%) professor orientador/

co-orientador indicou a participacdo menos ativa
dos alunos no processo.

Comparar um processo de desenvolvimento de
projetos de pesquisa no formato presencial em
relagdo ao formato virtual envolve muitos fatores,
como: o afastamento fisico, a drastica mudanga no
formato de ensino e, as consequéncias emocionais
e econdmicas dos alunos, o que acaba justificando
uma participagcao menos ativa dos alunos. Outras
maneiras de ensinar e aprender, talvez nunca
pensadas por professores, precisaram ser colocadas
em pratica, sem antes terem sidas discutidas ou
ensaiadas.

Desenvolver a Feira de Ciéncias Virtual foi um
desafio para amenizar esse periodo de perdas
na escola, seguir com um projeto ja implantado,
aproveitar a expertise dos professores, reconhecer
e trabalhar o pouco dominio da maioria dos
professores para o uso de tecnologias, mostra que
a escola ficou atenta a todo processo e conseguiu
intervir do melhor modo, considerando também
suas limitagcoes

5. Consideracoes Finais

O que mobilizou esta pesquisa, foi entender a
realizacao de uma Feira de Ciéncias que ocorreu
de maneira virtual, no ano de 2020, em virtude da
pandemia de COVID-19, cujo objetivo foi analisar
a percepgao que os professores orientadores/co-
orientadores, tiveram em relacao a essa Feira.

E importante salientar ao fato da UCT, ter nos
apresentado um quadro de professores experientes
em trabalhar com Feiras de Ciéncias presenciais,
dai a importancia de levar em consideracoes
suas observagoes para entender de maneira mais
consistente a realizacdo da Feira nesse novo
formato virtual. Pois, consideramos que sua
expertise em desenvolver projetos de pesquisa
voltados as Feiras de Ciéncias, foi essencial para
que, ao participarem da formagao em tecnologias,
esses profissionais ja fossem pensando essas novas
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priticas, voltadas especificamente em como
utilizd-las nos desenvolvimentos dos projetos,
que agora estavam sendo trabalhos remotamente,
questao essa tratada na UC2.

Verificamos que, além de contribuir para o
conhecimento e apropriacao de novas ferramentas
digitais, possibilitando assim, uma comunicacao
mais direta e objetiva entre professores e
alunos, a formacao ofertada a esses professores
orientadores/co-orientadores também possibilitou
aumentar o potencial para mediacdio do
conhecimento e motivacao dos alunos. Mostrando
assim, a importancia dessa formacdo, para o
desenvolvimento da Feira de Ciéncias Virtual.

Entendemos a UC3, como uma das mais
significativas, se a Feira de Ciéncias tinha um
formato virtual e as atividades na escola haviam
sido orientadas a acontecerem de modo remoto,
por que uma maioria significativa dos professores
orientadores/co-orientadores, optaram em
trabalhar de maneira hibrida, ou seja, alternando
entre atividades entre virtuais e presenciais?
Analisamos essa questdo por dois pontos de
vista distintos: o primeiro, pode ser entendido
pela dificuldade de acesso as tecnologias que
ocorre devido a localizacao geogrdfica, social
e economica da regido, e o segundo, o qual
consideramos mais relevante, o fato da Feira esta
sendo desenvolvida por professores experientes,
fez com que eles entendessem o potencial dos
projetos e ndao abandonassem a qualidade do
trabalho que ja vinham desenvolvendo no passado,
visto que, nem todas as pesquisas poderiam ser
feitas de forma on-line.

E para finalizar na UC4, os professores conseguem
enxergar as potencialidades e os limites de uma
Feira de Ciéncias Virtual, com isso, acreditamos
que possam utilizar nas suas futuras praticas, e
agora sem as circunstancias extremas da pandemia,
as possibilidades que a Feira de Ciéncias Virtual
proporcionou.

O desenvolvimento de uma Feira de Ciéncias
Virtual, a partir do olhar dos professores, nos mostra,
o quanto, em fungao daquele momento de ensino
remoto, nos temos a possibilidade de repensar
as Feiras de Ciéncias, seja com a apropriacao
de novas tecnologias ou com formagoes de
professores direcionadas a contextos especificos,
ndo agora mais, com as restricoes da pandemia,
mas de incrementd-los no desenvolvimento das
préximas Feiras de Ciéncias.
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Resumo

O contelido de oxirreducao envolve reacdes biolgicas e com metais, fundamentais para
a sociedade contemporanea. Devido a isso, os documentos curriculares brasileiros tém
definido competéncias e habilidades associadas ao conteido a serem desenvolvidas
na educagdo basica. Além disso, a literatura sobre o ensino da oxirreducao explica
que existem quatro modelos didaticos que podem ser utilizados na definicdo e
abordagem do contetddo, o modelo de oxigénio, de hidrogénio, de transferéncia
eletronica e o modelo de ndmero de oxidacdo. No entanto, alternar entre modelos
sem fornecer uma justificativa pode levar a confusao conceitual e ao desenvolvimento
de concepgdes alternativas. De acordo com esse contexto, realizou-se uma andlise
de texto qualitativa tematica em livros didaticos de ciéncias da natureza do objeto
Il do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021, buscando identificar quais
modelos redox sdo utilizados na apresentacdo do contetido. A andlise revelou que o
modelo de transferéncia de elétrons é o mais presente, muitas vezes sobrepondo-se
ao modelo de niimero de oxidagdo, embora alguns autores apontem a inconsisténcia
dessa sobreposicdo. O modelo de niimero de oxidagdo ndo é utilizado para descrever
uma reagdo redox, embora seja o mais empregado no balanceamento das reagdes
redox. Além disso, discute-se o modelo de niimero de oxidagdo como o mais adequado
para o ensino das reagdes redox, embora essa relagdo ndo seja estabelecida nos livros
didaticos analisados. Portanto, concluiu-se sobre a influéncia do uso desses modelos
nas dificuldades dos alunos, bem como sobre a necessidade de se estabelecer limites e
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justificativas para a utilizagdo dos modelos e o uso do modelo de nimero de oxidagao
no ensino dessas reagdes.

Palavras chave: Reacdes Redox. Modelos redox. PNLD 2021. Andlise Textual
Qualitativa Tematica.

Abstract

The content of redox reactions involves biological and metal-related reactions, which
are fundamental for contemporary society. Due to this, Brazilian curriculum documents
have defined competencies and skills associated with this content to be developed in
basic education. Additionally, literature on redox teaching explains that there are four
didactic models that can be used in defining and approaching the content: the oxygen
model, the hydrogen model, the electron transfer model, and the oxidation number
model. However, switching between these models without providing a justification
can led to conceptual confusion and the development of alternative conceptions. In
this context, a qualitative thematic text analysis was conducted on natural science
textbooks from the National Textbook Program (PNLD) 2021 Object Il, aiming to
identify which redox models are used in content presentation. The analysis revealed that
the electron transfer model is the most prevalent, often overshadowing the oxidation
number model, although some authors point out the inconsistency of this overlap. The
oxidation number model is not used to describe a redox reaction, although it is the most
employed method for balancing redox reactions. Furthermore, the oxidation number
model is discussed as the most suitable for teaching redox reactions, although this
relationship is not established in the analyzed textbooks. Therefore, it was concluded
that the use of these models may influence students’ difficulties, highlighting the need
to establish limits and justifications for the use of these models and the utilization of
the oxidation number model in teaching these reactions.

Keywords: Redox Reactions. Redox Models. PNLD 2021. Qualitative Thematic
Textual Analysis.

Resumen

El contenido de las reacciones redox implica reacciones bioldgicas y con metales,
fundamentales para la sociedad contemporanea. Debido a esto, los documentos
curriculares brasilefos han definido competencias y habilidades asociadas a este
contenido que deben desarrollarse en la educacién basica. Ademas, la literatura
sobre la ensefianza de las reacciones redox explica que existen cuatro modelos
didacticos que se pueden utilizar en la definicién y aproximacion al contenido: el
modelo de oxigeno, el modelo de hidrégeno, el modelo de transferencia electronica
y el modelo de ndmero de oxidacién. Sin embargo, alternar entre estos modelos sin
proporcionar una justificacion puede llevar a la confusion conceptual y al desarrollo de
concepciones alternativas. En este contexto, se realiz6 un andlisis cualitativo temdtico
de texto en libros de texto de ciencias naturales del Objeto Il del Programa Nacional
de Libros de Texto (PNLD) 2021, buscando identificar qué modelos redox se utilizan
en la presentacién del contenido. El andlisis revel6 que el modelo de transferencia
electrénica es el mas frecuente, a menudo superponiéndose al modelo de ndimero de
oxidacién, aunque algunos autores sefialan la inconsistencia de esta superposicién.
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El modelo de nimero de oxidacion no se utiliza para describir una reaccién redox,

aunque es el método mas cominmente empleado para equilibrar reacciones redox.
Ademads, se discute el modelo de niimero de oxidaciéon como el més adecuado para

ensenar las reacciones redox, aunque esta relacion no se establece en los libros de

texto analizados. Por lo tanto, se concluyé que el uso de estos modelos puede influir
en las dificultades de los estudiantes, destacando la necesidad de establecer limites y

justificaciones para el uso de estos modelos y la utilizacién del modelo de ndmero de

oxidacién en la ensenanza de estas reacciones.
Palabras clave: Reacciones Redox. Modelos Redox. PNLD 2021. Analisis Textual

Cualitativo Temético

1. Introducao

O estudo das reagbes de oxirredugao é parte
integrante do curriculo da educagdo bdsica
brasileira. Desde as Orientagdes Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+
(Brasil, 2002), destaca-se que devem ser
desenvolvidas habilidades relativas a:

Relacionar a energia elétrica produzida e consumida
na transformacdo quimica e os processos de
oxidacdo e reducao.

Compreender os processos de oxidacao e de reducéo
a partir das ideias sobre a estrutura da matéria.
Prever a elétrica  envolvida numa
transformacdo quimica a partir dos potenciais-

padrdes de eletrodo das transformagoes de oxidacao

energia

e reducao.

Compreender a evolugdo das ideias sobre pilhas
e eletrdlise,
conhecimento empirico e modelos explicativos.
(Brasil, 2002, p. 98)

reconhecendo as relacdes entre

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
— OCNEM (BRASIL, 2006) também destacam
o conteido de oxirreducdo, por meio do
desenvolvimento das habilidades:

Reconhecimento e compreensdo de propriedades
fermentacao,
toxidez;

quimicas efervescéncia,

combustao,

como

oxidacao, Corrosao,

degradabilidade;
neutralidade e alcalinidade.

polimerizagao, acidez,
Compreensdo da relacdo entre energia elétrica
produzida e consumida na transformagado quimica e
o0s processos de oxidacao e redugao.

Compreensao dos processos de oxidacao e reducdo
a partir das ideias de estrutura da matéria.
Compreensdo qualitativa do conceito de entalpia,
entropia e potenciais-padrdes de eletrodo. (Brasil,
2006, p. 113-114)

Mais recentemente, a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Brasil, 2018) determina que
o conteido de oxirreducdo seja associado as
previsoes e desenvolvimento de agdes sustentaveis
de forma explicita na habilidade:

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e
quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletronicos, com base na analise dos processos de
transformacao e conducgao de energia envolvidos —
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
-, para propor agdes que visem a sustentabilidade.
(Brasil, p. 555, 2018)

Nesse sentido, é importante entender que os
documentos curriculares brasileiros ndo apenas
indicamaabordagem dos conceitos de oxirredugao,
mas também seu desenvolvimento por meio das
ideias sobre a estrutura da matéria, associando o
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tipo de ligacao envolvida a eletronegatividade dos
reagentes participantes.

Para explorar esses conceitos, diferentes modelos
didaticos podem ser empregados, o que impacta
diretamente no processo de ensino-aprendizagem
de oxirreducao. Isso ocorre porque a coexisténcia
desses modelos pode gerar confusdao tanto para
professores quanto para estudantes e autores de
livros didaticos.

Nesse contexto, no estudo de Vitz (2002), sdo
comparadas as definicdes mais utilizadas para
reagoes redox, sendo apontado o modelo de
mudanc¢a no ndmero de oxidacao (NOx) como o
mais apropriado para o ensino. O autor também
discute a necessidade de revisao da definicao da
IUPAC, ja que pode ser uma fonte de confusdo
para professores inexperientes e, principalmente,
para os alunos, uma vez que a defini¢ao é baseada
em regras arbitrarias.

Vitz (2002) também critica a definicao dada nos
livros didaticos para as reagoes de oxirreducao.
A principal definicdo dos livros é em termos
da transferéncia eletronica e, segundo o autor,
essa definicdo ndo abrange todas as reagoes
redox e nao auxilia o aluno na distincao dos
mecanismos redox. Para o autor, essas definicoes
sdo baseadas na IUPAC e leitores experientes
ndo as aplicam de forma literal, entretanto, os
alunos se beneficiariam com definicbes mais
cuidadosamente escritas e que envolvam a
mudanca no NOx.

Osterlund, Berg e Ekborg (2010) conduziram
uma andlise em livros suecos e em lingua inglesa
com o objetivo de identificar quais modelos
redox sdo utilizados na explicacdo do contetdo.
Os autores identificaram quatro modelos redox,
que sao bastante similares tanto na quimica
inorganica quanto na organica. Os resultados
também diferenciam os modelos usados nos
diferentes campos da quimica; por exemplo, na
quimica inorganica, sao empregados modelos

de nimero de elétrons e oxidagdo, na quimica
organica, frequentemente sao usados os modelos
de oxigénio e hidrogénio, e na bioquimica, outras
representagdes sdao mais comuns. Esse estudo
revelou que os livros didaticos, em sua maioria,
ndo forneceram justificativas para a mudanca
de modelos dentro e entre areas tematicas, sem
explicar por que um modelo é escolhido para um
contexto especifico em vez de outro (Osterlund,
Berg & Ekborg, 2010).

Shibley e seus colegas (2010) também realizaram
umestudo sobreaabordagemem 11 livros didaticos
de reacoes redox organicas. Os autores observaram
que os livros mencionam a transferéncia eletronica,
mas, em geral, descrevem uma oxidacao através do
aumento ou diminui¢ao dos atomos de oxigénio,
nitrogénio ou halogénio. Além disso, abordagens
mais detalhadas descrevem o NOx dos atomos
de carbono, envolvendo célculos que requerem a
carga formal.

Diante desse contexto, propde-se uma investigagao
dos livros didéticos brasileiros selecionados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) com
o intuito de identificar a presenga dos modelos de
oxirredugao na abordagem dos conceitos redox.
A justificativa para esta pesquisa ndao se limita
apenas a importancia do estudo das reacoes redox
(Ocotero et al., 2015), mas também a centralidade
que o livro didatico assume no cenario educacional
brasileiro (Lopes, 1992; Megid Neto & Fracalanza,
2003).

Assim, este estudo tem como objetivo investigar
quais modelos redox sdo empregados pelos
autores dos livros diddticos de Ciéncias
da Natureza do PNLD 2021. Durante essa
investigacdo, os trechos selecionados permitiram
inferir se ha a utilizacdo de mais de um modelo
e como os autores explicam essa transi¢do. Além
disso, serda discutido o uso desses modelos e
suas principais implicagdes para o processo de
ensino.
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2. Modelos Redox

A educagao cientifica por vezes utiliza um modelo
diferente daquele proposto pelos cientistas na
tentativa de tornar a ciéncia compreensivel (Justi &
Gilbert, 2002). Sem esse procedimento seria quase
impossivel ensinar entidades nao observaveis,
como fluxo de elétrons ou processos quimicos.
(Harrison, 2000).

Ringnes (1995) sistematizou os modelos aos
quais os conceitos de oxidagao e reducdo estao
relacionados; sao eles: modelo de oxigénio,
modelo de hidrogénio, modelo de transferéncia
eletrbnica e o modelo de ndmero de oxidacgao.
Eles sdo descritos a seguir.

2.1. O modelo de oxigénio

O primeiro modelo utilizado para explicar as
reacoes redox tratava-se, na verdade, de um
critério de classificacdo proposto por Lavoisier
para diferenciar as reacdes que envolvem oxigénio.
Antoine-Laurent de Lavoisier definiu que uma
oxidacdo seria a obtencdo de oxigénio por um
corpo, enquanto a redugdo seria a separagao do
oxigénio (Ghibaudi, Regis & Roletto, 2015).

Porém, o uso do modelo é insuficiente para explicar
as reagoes redox que nao envolvem oxigénio.
Além disso, causa confusdo com reacdes acido-
base, que apesar de envolverem transferéncia de
oxigénio entre espécies, ndao sao consideradas
como reacoes redox (Paik, Kim & Kim, 2017).

2.2. O modelo de hidrogénio

Assim como o modelo de oxigénio, a separagao
ou insercado de atomos de hidrogénio de uma
espécie também foi utilizada para definir as
reacoes redox. Justus Von Liebig percebeu que
um composto organico é oxidado pela perda do
hidrogénio, o que o levou a conceituar a perda
do hidrogénio como uma reagdo de oxidagao
(Ringnes, 1995).

Apesar desse modelo ser muito utilizado na
bioquimica, como por exemplo no conceito de
desidrogenacao, esse modelo apresenta as mesmas
limitagdes do modelo anterior, as reagdes em que
ndo ha presenca de hidrogénio e as reagdes 4cido-
base (Paik, Kim & Kim, 2017).

2.3. O modelo de transferéncia eletronica

O desenvolvimento da eletroquimica e a descoberta
dos elétrons levaram a um novo conceito de valéncia
que foi associado as reacgdes redox. Fry (1915)
explica que o aparecimento de uma valéncia positiva
em um atomo corresponde a oxidagao e, portanto,
um atomo no qual um valor negativo aparece é
reduzido. Lewis ainda formulou postulados em que
a reducdo significaria um aumento no nimero de
elétrons na eletrosfera exterior do elemento e, por
conseguinte, a oxidacao implicaria uma diminuicao
(Ghibaudi, Regis & Roletto, 2015).

A maior parte dos livros de ensino superior utiliza
o modelo de transferéncia de elétrons e este é mais
abundante na quimica inorganica. Porém hd vérios
estudos que indicam problemas quanto a utilizagao
desse modelo, segundo Paik e colaboradores:

Isto é parcialmente o caso porque o modelo
eletrbnico tem validade limitada em reacoes
que envolvem apenas elementos e fons simples
ou compostos i6nicos. Além disso, muitos
pesquisadores apontaram que os elétrons nem
sempre sdo trocados literalmente em reagdes redox,
resultando em confusao adicional. (Paik, Kim & Kim,

2017, p. 2) (traducao nossa)

2.4. O modelo de niimero de oxidacao

Em 1938, Wendell Mitchell Latimer estabeleceu
diretrizes para determinar o NOx baseando-se no
conceito de que esse nimero representa a carga
que um atomo adquire se os elétrons de ligacao
forem distribuidos igualmente entre as ligagoes.
Segundo Latimer, quando os atomos tém a mesma
eletronegatividade, os elétrons sdo divididos de
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maneira uniforme. No entanto, se houver uma
diferenca de eletronegatividade entre os atomos,
os elétrons sdo atribuidos ao elemento com maior
eletronegatividade (Ghibaudi, Regis & Roletto,
2015).

Esta definicdo descreve que as reagoes redox
seriam aquelas em que o NOx varia em pelo menos
um dos elementos participantes. Dessa forma, este
modelo é puramente formal e teérico e inclui e
amplia os outros trés modelos apresentados.

Para Ghibaudi, Regis e Roletto (2015), essa nova
classificacao envolve a rendncia em associar a
variagdo do NOx com um processo de transferéncia
de elétrons real de um atomo para outro. Segundo
O autor:

[...] o conceito de n.o. é um artificio formal
projetado para designar um determinado estado
de um 4tomo em um composto e destacar sua
variacao durante uma transformacao redox; isso ndo
fornece nenhuma indicacdo da localizacao real dos
elétrons no composto. Portanto, é completamente
errado atribuir ao n.o., que é definido como carga
hipotética e, portanto, é um conceito formal, um
significado fisico, ou identifica-lo com uma carga
real. O Unico caso em que o n.o. coincide com uma
carga real é a dos fons monoatomicos. (Ghibaudi,
Regis & Roletto, 2015, p. 18) (tradugdo nossa).

A medida que os elétrons foram incorporados
as explicagcdes das reagdes redox, os modelos
passaram do nivel microscépico atdmico para o
nivel microscépico eletronico. Nesse sentido, os
modelos redox foram expandindo-se e incluindo
as novas descobertas realizadas, tal como é
apresentado no quadro 1.

Quadro 1. Os modelos redox descritos na literatura

Modelo Descricao Limitagcoes

Processos

em que se
produz uma
transferéncia de
oxigénio

Oxigénio CH,O + NH, » CH,NH + H,O

Processos

em que se
produz uma
transferéncia de
hidrogénio

Hidrogénio NH, + B(OH), = NB + 3H,0

Processos em
Transferéncia de|que ha uma

HCl(agq) + H,O() - H,0O*(aq)
Elétrons

transferéncia de | Cl-(aq)
elétrons

Processos em
Nidmero de|que 0o NOx de
Oxidagao um ou mais
elementos varia

Nao ha

Descricao dos modelos redox descritos na literatura e
apresentacdo de uma reagdo quimica que representa uma
limitacao da explicagdo do modelo. Fonte: Ghibaudi, Regis
& Roletto, 2015.

As definicoes dadas pela IUPAC evidenciam que
todos os modelos coexistem e que ha distincao
entre os processos redox inorganicos e organicos,
conforme os trechos que descrevem uma oxidacao:
“Remocgao completa e clara de um ou mais elétrons
de uma entidade molecular”; “Um aumento
de n.o. de qualquer d&tomo dentro de qualquer
substrato” e “Aquisicdo de oxigénio e/ou perda
de hidrogénio de um substrato organico” (IUPAC,
1997, cf. Ghibaudi, Regis & Roletto, 2015, p. 18).

A coexisténcia desses modelos é particularmente
problematica ao perceber-se que um mesmo
fendmeno pode ser descrito como oxidagao em
um modelo, mas ndo em outro. Como é o caso da
reacao:

5Fe**(ag) + MnO, (aq) + 8H*(aq) - 5Fe**(aq) + Mn?*(aq) + 4H,0O

Para exemplificar o exposto, considerando-se
apenas o ion de hidrogénio (H*): a) No modelo
de oxigénio, ocorreu uma oxidagdo ao ganhar
oxigénio e uma molécula de dgua é formada; b)
No modelo de transferéncia eletrOnica, os fons
de hidrogénio foram reduzidos pela atracao de
elétrons dos fons 6xidos, e uma molécula de dgua
é formada; c) No modelo de NOx nem a oxidagao
nem a reducdo ocorreram, pois o NOx é +1 antes
e depois da reagdo (Osterlund, 2010). Ou seja, a
utilizacao de diferentes modelos pode confundir
os estudantes, uma vez que eles podem interpretar
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que ocorreu uma semirreacado de oxidagao, ou
uma semirreagao de reducao, segundo o exemplo
utilizado. Cabe acrescentar que a partir do modelo
do nidmero de oxidacdo também é possivel
identificar que hd uma reacao de oxirreducao
ao analisar as outras substancias participantes
da reagao, o que pode confundir ainda mais os
estudantes.

Nesse contexto, a utilizacdo desses modelos
divergentes pode causar confusao conceitual,
levando a dificuldades no processo de
aprendizagem. Além disso, ao considerarmos
o livro didatico como intermedidrio entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento
escolar, é fundamental que ele seja claro e conciso
ao apresentar o contetdo.

3. Os livros didaticos brasileiros

No contexto brasileiro os livros utilizados nas
escolas bdsicas sdao selecionados e distribuidos
pelo Programa Nacional do Livro Didatico.
Os livros passam por 11 etapas de avaliagao e
selecao até serem distribuidos as escolas. O mais
recente edital do PNLD para o ensino médio
apresenta uma proposta diferente dos editais
anteriores, selecionando cole¢des para as dreas de
conhecimento determinadas pela BNCC. Optou-
se por investigar neste trabalho as cole¢bes da 4rea
de Ciéncias da Natureza do objeto Il do referido
edital. A lista das obras investigadas pode ser
observada no quadro 2.

Quadro 2. Colecoes do objeto Il de ciéncias da natureza do

PNLD 2021

Colecao Volumes Descritor
Vol. | - Evolucdo e Universo LRO-EU
Vol. II - Energia e Consumo Sustentavel LRO-ECS
Vol. Il - Agua, agricultura e uso da terra | LRO-AAT

Lopes e

Rosso Vol. IV - Poluicdo e movimento LRO-PM
Vol.V - Corpo humano e vida saudavel LRO-CVS
Vol.. VI - Mundo tecnolégico e ciéncias LRO-MTC
aplicadas
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Vol. | - Matéria e energia CNX-ME
Vol. II - Energia e ambiente CNX-EA
. Vol. Il - Satide e tecnologia CNX-ST
Conexodes
Vol. IV - Conservacao e transformagao CNX-CT
Vol. V - Terra e equilibrios CNX-TE
Vol. VI - Universo, materiais e evolucdo CNX-UME
Vol. I - O conhecimento cientifico MDP-CC
Vol. Il - Agua e vida MDP-AV
Moderna | Vol. lll - Matéria e energia MDP-ME
Plus Vol. IV - Humanidade e ambiente MDP-HA
Vol. V - Ciéncia e tecnologia MDP-CT
Vol. VI - Universo e evolugdo MDP-UE
\d/ol. | - O universo da ciéncia e a ciéncia DLG-UC
o Universo
Vol. Il - Vida na Terra: como é possivel? DLG-VT
Vol.,l.ll - Terra: um sistema dindmico de DLG-ME
y matéria e energia
Didlogo 01 v - Energia e sociedade: flexa
ol. IV - Energia e sociedade: uma reflexdo| ) ~ o
necessaria
Vol.' V - Ser humano: origem e DLG-SH
funcionamento
Vol. YI - Ser humiino_ e meio ambiente: DLG-HA
relages e consequéncias
Vol. | - Desafios Contemporaneos das MEV-DC)
Juventudes
Vol. Il - Evolugdo, Diversidade e
Sustentabilidade MEV-EDS
L Vol. lll - Materiais e Energia, Conservagao
Matéria, e Transformacao MEV-MEC
Energia e .
Vida Vol. IV - Materiais, Luz e Som, Modelos e MEV-MLZ
Propriedades
Vol.~ V - 'O mundo atual, Questoes MEV-MQS
Sociocientificas
VQ]. VI — Origens, o Universo, a Terra e a MEV-OUT
Vida
Vol. | - Movimentos e Equilibrios na MTV-MEN
Natureza
Vol. Il - Matéria, Energia e Vida MTV-MEV
Multiversos | Vol. Il - Eletricidade e Sociedade naVida |MTV-ESV
Vol. IV - Origens MTV-ORG
Vol. V - Ciéncias Sociedade e Ambiente  |MTV-CSA
Vol. VI - Ciéncia, Tecnologia e Cidadania |MTV-CTC
Vol. | - Ambiente e Ser Humano SPT-ASH
Vol. Il - Composicao e Estrutura dos Corpos|SPT-CEC
Ser .. |Vol. Ill - Energia e Transformagdes SPT-ETR
Protagonista
Vol. IV - Evolugédo, Tempo e Espago SPT-ETE
Vol.V - Matéria e Transformagoes SPT-MTR

Titulos dos livros analisados e seus respectivos descritores.
Fonte: Aguilar, J. B., Nahas, T., Aoki, & V. L. M. (2020);
Amabis, J. M., et al. (2020); Godoy, L. P. (2020); Lopes, S.
(2020); Mortimer, E., et al. (2020); Rios, E. P., et al. (2020);
Santos, K. C. (2020).

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 520-532




Modelos Didaticos de Oxirreducdo: uma investigacao em livros didaticos de Quimica

ARNAUD, A. A., FERNANDEZ, C.

A importancia do livro didatico no processo de
ensino e aprendizagem, sobretudo na disciplina de
quimica e no ensino das reagoes redox é destacada
por diversos autores (Sanger & Greenbowe, 1999,
Mendonca, Campos & J6fili, 2004, Osterlund,
Berg & Ekborg, 2010). Estas pesquisas sugerem que
nos livros ha presenca de linguagem inadequada,
distorcoes conceituais, coexisténcia de diferentes
modelos redox que ndo sdo discutidos com os
alunos, excesso de analogias de senso comum
e propostas experimentais impossiveis de serem
reproduzidas (Osterlund, Berg & Ekborg, 2010,
Bocanegra, 2010, Fontes et al., 2012). A presenca
desses aspectos pode dificultar a compreensao
de conceitos e gerar ou reforcar concepgoes
alternativas nos estudantes.

4. Metodologia

Em fungao dos objetivos de pesquisa caracterizou-
se este estudo como pesquisa qualitativa (Yin, 2016),
na qual utilizou-se a Andlise de Texto Qualitativa
Tematica (Kuckartz, 2014) para sistematizagao e
interpretacao dos resultados. Operacionalmente a
Andlise de Texto Qualitativa Tematica compreende
a realizagdo de 7 fases. A primeira fase consiste
na leitura inicial dos documentos e destaque dos
trechos importantes, no caso desta pesquisa 0s
documentos correspondem aos livros de ciéncias
da natureza do objeto Il do PNLD 2021.

A segunda fase consiste na criagao das categorias
iniciais, emergentes da leitura inicial dos textos
(Kuckartz, 2014). Para esta pesquisa as categorias
iniciais foram estabelecidas a priori e tratam dos
modelos de oxirredugao descritos na literatura e
apresentados na se¢ao introdutdria deste artigo.

A terceira fase da Andlise trata da codificacao dos
dados nas categorias iniciais (Kuckartz, 2014).
Nessa fase de codificacdo selecionou-se todos
os trechos em que uma reacdo de oxirreducao
era definida, assim como a definicio de NOx. E
importante ressaltar que foram analisados todos os
volumes das 7 colecdes selecionadas neste estudo,

mas constituem o corpus de pesquisa apenas 0s
volumes em que os conceitos de oxirreducao sao
abordados.

Na quarta fase realiza-se a leitura atenta dos dados

codificados para compor a analise. Ja na quinta
fase possiveis subcategorias sdo criadas para
complementar a andlise (Kuckartz, 2014), porém,
no caso deste trabalho ndao foram necessdrias
novas subcategorias, uma vez que encontramos
um modelo redox para cada colecdo analisada.

Na sexta fase o sistema de categorias refinado é
utilizado para codificar todos os dados (Kuckartz,
2014). Nesta fase os dados foram organizados no
quadro 3 que é apresentado no topico seguinte
onde discute-se os resultados da pesquisa.

Por fim, a sétima fase corresponde a andlise e
interpretacdo dos dados (Kuckartz, 2014). Tal
andlise e interpretacdo é descrita na sequéncia
onde se apresenta consideragdes sobre os modelos
utilizados e as implicacbes para a pesquisa e
pritica em ensino de ciéncias, assim como as
conclusdes deste estudo. Além disso, destaca-se
que a analise foi realizada com auxilio do software
académico para andlise de dados qualitativos e
métodos mistos de pesquisa MAXQda (Kuckartz,
2014).

5. Os modelos redox nos livros didaticos
brasileiros

Nesta secdo apresenta-se os resultados obtidos
na investigacdo sobre a presenca dos modelos
redox nas colecoes de ciéncias da natureza do
PNLD 2021. O quadro 3 apresenta as principais
defini¢des para as reagdes redox encontradas.

Tecendo breves consideraces sobre as colecoes
analisadas é possivel destacar que cinco, das sete
colecdes analisadas, abordam o conteddo de
oxirredugao em apenas um volume. A colecao CNX
discute o conteddo em dois volumes, dividindo
entre os conceitos basicos apresentados no volume
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Matéria e Energia e as reacdes envolvendo pilhas,
baterias, corrosdo e eletrélise, no volume Energia
e Ambiente. Ja a colecao LRO distribui o contetddo
de oxirredugao em quatro volumes, no volume |
aborda-se a eletrdlise e os processos metaltrgicos
de extracao de metais; no volume Il aborda-se os
principios basicos da oxirreducdao; no volume V
apresenta-se as reagoes de oxirreducdo organica,
ja no volume VI discute-se a corrosao e formagao
de ferrugem.

Quadro 3: Defini¢des redox nos livros didaticos de ciéncias
da natureza do PNLD 2021

Colecdo |Descricdo

Estudaremos as transformagdes quimicas que envolvem
a transferéncia de elétrons entre as espécies reagentes,
ou seja, analisaremos como a energia, na forma de
energia elétrica, se transforma nas reages quimicas.
MEV-MEC |Essas reacbes envolvem mudancas no nimero de
elétrons de valéncia de atomos ou de fons. Isso é
possivel porque dtomos e fons podem perder ou ganhar
elétrons. Quando isso acontece, o domo ou o fon
muda seu estado de oxidacao. (p. 136)

A movimentagdo dos elétrons em uma pilha ocorre
porque um dos elementos quimicos que a compde
perde elétrons, ou seja, oxida enquanto o outro
elemento quimico recebe esses elétrons, ou seja, reduz.
Essa movimentacao de elétrons, que ocorre de forma
espontanea, gera a corrente elétrica. Esse tipo de reagdo
recebe o nome de reagdo de oxirreducao. (p. 47)

DLG-ES

Em toda cela eletroquimica ocorre uma transformacao

quimica em que ha transferéncia de elétrons de uma

espécie quimica (dtomo, molécula, fon) para outra,

denominada reacdo de oxirreducao, oxidorreducdo ou
redox. (p. 75

MDP-CT (p-75)

Entdo, uma reacdo quimica é de oxirredugdo se

houver modificagdo do ndmero de oxidacdo de um

ou mais elementos quimicos quando os reagentes se

transformam em produtos. (p. 91)

A palavra oxidagao era empregada originalmente para
designar reacdes em que uma substancia interage
com o oxigénio (O2) e até hoje é usada para indicar o
processo que leva um metal a perder o brilho e outras
caracteristicas metdlicas. O significado quimico do
termo, porém, ampliou-se, como veremos mais adiante.
Chamamos de reacoes de oxirreducao as transformacoes
em que ha transferéncia de elétrons, como a apresentada
anteriormente. O termo oxirreducdo deriva de dois
processos que ocorrem na transformagdo: a oxidagao
(que envolve a perda de elétrons) e a redugdo (que
envolve o ganho de elétrons). Assim, na transformagao
representada acima, o Mg se oxida (cede elétrons) e o
O2 se reduz (ganha elétrons). (p. 124)

CNX-ME

Os processos de oxidacdo e de redugao sempre ocorrem
simultaneamente, e pode-se dizer que a reacao ocorre
mediante uma transferéncia de elétrons.

Por ndo envolver a formacido de ions, entretanto,
a transferéncia de elétrons entre as espécies ndo é
facilmente percebida ou constatada. Para reconhecer
uma reacao de oxirredugdo, é preciso determinar o
nimero de oxidagdo (Nox) dos dtomos dos elementos
envolvidos no processo. Esse niimero indica o excesso
ou a falta de elétrons nos dtomos. (p. 77)

SPT-MT

Muitos processos metabdlicos envolvem reagoes
de oxirreducao, também chamadas de redox, que
se caracterizam pela transferéncia de elétrons entre
espécies quimicas. As vezes, percebemos a ocorréncia
desse tipo de reagdo pela mudancga na carga elétrica das
particulas — por exemplo, quando o Fe21 da proteina
citocromo ¢ é oxidado, passando a Fe31 na cadeia de
transporte de elétrons durante a respiracao celular.

LRO-ECS |Para nos ajudar a reconhecer uma reagao de
oxirreducdo e acertar os coeficientes estequiométricos
de algumas equagdes quimicas, como veremos mais a
frente, recorremos ao conceito de estado de oxidacdo
e a determinacdo do ndmero de oxidacao (Nox) das
espécies quimicas. Dessa forma, uma reacdo de
oxirreducao pode ser entendida como aquela em que
ocorre a variagdo do Nox de uma ou mais espécies
quimicas. A reacdo de oxidacado levaria ao aumento do
Nox e a reagdo de redugdo, a sua diminui¢do. (p. 55)

Oxidagdo é a diminui¢do do nimero de elétrons e
Reducgdo é o aumento do nimero de elétrons. Ambos
acontecem simultaneamente e caracterizam uma
reacao de oxirredugdo. (p. 94)

Comparando os participantes da reacdo em seu estado
inicial e final, o &tomo que oxida tera aumento de Nox
e o atomo que reduz terd diminuicdo do Nox, sendo
que o nimero de elétrons envolvidos nesses processos
deve ser o mesmo, afinal, as transferéncias eletronicas
ocorrem de um atomo para o outro. (p. 96)

MTV-ESV

Trechos referentes as defini¢oes de oxirredugao presentes nos
livros didaticos analisados. Fonte: Aguilar, J. B., Nahas, T.,
Aoki, & V. L. M. (2020); Amabis, J. M., et al. (2020); Godoy,
L. P. (2020); Lopes, S. (2020); Mortimer, E., et al. (2020);
Rios, E. P, et al. (2020); Santos, K. C. (2020).

Ao analisar o Quadro 3, é evidente que em seis
das colecdes estudadas, o modelo predominante
utilizado para definir as reacdes redox é o de
transferéncia eletrénica. Mesmo quando as rea¢oes
envolvem o oxigénio de maneira destacada, os
autores optam por descrevé-las como transferéncia
de elétrons entre as espécies.

Além do modelo de transferéncia eletronica, os
livros também apresentam outros modelos redox.
Um exemplo disso € a colegao CNX, que introduz
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o modelo de oxigénio no inicio do capitulo sobre
oxirreducao, como indicado no trecho:

A palavra oxidacdo era empregada originalmente
para designar reacbes em que uma substancia
interage com o oxigénio (O,) e até hoje é usada
para indicar o processo que leva um metal a
perder o brilho e outras caracteristicas metalicas. O
significado quimico do termo, porém, ampliou-se,
como veremos mais adiante. (CNX, I, p. 124)

No entanto, neste exemplo, o modelo de oxigénio
nao é empregado para definir as reacoes redox;
ele serve como um elemento que remete a histéria
da ciéncia. Nesse contexto, a utilizacao de dois
modelos explicativos ndo parece gerar confusao
conceitual, ja que os préprios autores destacam
que o significado do termo se ampliou, refletindo
a evolucao histérica da quimica.

Uma definicito que merece destaque € a
apresentada pela colecao MTV, na qual define-
se uma reacao redox como: “Oxidacio é a
diminuicdo do ndmero de elétrons e Redugao
é o aumento do nidmero de elétrons. Ambos
acontecem simultaneamente e caracterizam uma
reagdo de oxirredugao” (MTV, Ill, p. 94). Nessa
definicdo, parece haver uma mistura entre os
modelos de transferéncia eletrénica e ndmero de
oxidagao, sem seguir precisamente a descrigao de
nenhum deles. A utilizagdo dessa definicao pode
criar confusdo conceitual nos estudantes, ja que
alguém nao familiarizado com o conceito poderia
interpretar que, se uma reagao de oxidagao ocorre
em um recipiente separado da reagao de reducao,
ainda assim seria um processo redox, desde que
ambas as reacOes acontecam simultaneamente.
Nao é explicada a transferéncia eletrénica, na qual
0s reagentes precisariam estar em contato direto
uns com os outros. Além disso, embora as palavras
“diminuicao” e “aumento” sejam utilizadas, nao
ha uma abordagem clara sobre o NOx. Portanto,
ndo se recomenda o uso de definigdes incompletas
como essa, e, por conseguinte, essa definicao

nao seria atribuida a nenhum dos modelos redox
discutidos.

Além disso, observou-se que os livros fazem
mengdo explicita ao modelo de ndmero de
oxidagdo. Contudo, esse modelo nao parece
justificar uma reacao redox, mas sim serve como
uma ferramenta para reconhecer (na colecdo
SPT) e equilibrar os coeficientes estequiométricos
(na colecao LRO) das reacdes redox. Ficou claro
o uso frequente desse modelo para balancear
as equagoes quimicas na maioria das colecoes
analisadas.

Ghibaudi, Regis e Roletto (2015) descrevem que,
no processo de ensino-aprendizagem, o professor
deve ter clareza da existéncia desses modelos e
das relacoes estabelecidas entre eles. Os autores
ainda afirmam “no que diz respeito ao modelo
mais amplo, o modelo n.o., sua natureza formal
e abstrata requer uma consciéncia clara das
operagoes de modelagem que o precedem e
constituem sua justificativa légica.” (Ghibaudi,
Regis & Roletto, 2015, p.20, tradugdo nossa).

A sobreposicio dos modelos de nimero de
oxidacdo e de transferéncia eletronica apresenta
problemas significativos na abordagem dos livros
didaticos. Isso ocorre porque essa afirmagao
implica uma relagdo causal entre a transferéncia
de elétrons e a modificacdo do NOx, uma relagao
que nao é sustentavel. Além disso, a utilizacao do
modelo de nimero de oxidagao para equilibrar
reagcoes redox é alvo de criticas, uma vez que
ndo é necessario hipotetizar uma transferéncia
de elétrons para alcangar o equilibrio em uma
reacdo redox. O balanceamento das equagoes
quimicas redox tem uma base matematica que
depende exclusivamente das regras dos nimeros
de oxidacdo das espécies: a soma dos NOx em
uma molécula deve ser igual a carga da molécula.
Portanto, o equilibrio das reagdes redox nao
requer a suposicao de equivaléncia entre ganho
e perda de elétrons (Sisler & Wanderwerf, 1980;
Vitz, 2002, Sima, 2013).
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Sisler e Wanderwerf (1980) sdo enfaticos ao afirmar
que a unica definicdo logicamente consistente
das reagoes redox é aquela em que se define em
termos da mudanca do ndmero de oxidagao. A
mesma discussdo € realizada por Vitz (2002) que
aponta que o modelo de nimero de oxidagao seria
o mais adequado para o ensino das reagoes redox.

Porém, tal definicao apresenta alguns problemas
do ponto de vista didatico. Primeiro, os estados
de oxidacdo sdo definidos com base em regras
amplamente reconhecidas como “arbitrarias”
(Ghibaudi, Regis & Roletto, 2015). Além disso,
os métodos mais comuns e aceitos para calcular
o nimero de espécies de oxidacdo sdao as regras
propostas pela [IUPAC e por Pauling que apresentam
inimeras limitagdes (entre elas: procedimento de
calculo complexo, muitas excecdes as regras,
dificuldade no cédlculo com compostos que nao
tem H ou O na molécula) (Paik, Kim & Kim, 2017).

Apesar disso, € importante ressaltar que generalizar
todas as reagoes redox como simples transferéncia
de elétrons entre dtomos nao pode ser aplicado
indiscriminadamente a reagdes que envolvem
espécies poliatdbmicas em solugao (como a reducao
de fons de permanganato) ou a muitas reagoes
entre espécies organicas. Nestes casos, as reagoes
redox sdo reconhecidas com base nas variacoes
dos nimeros de oxidacao (NOx).

Nesse sentido, ressalta-se que a colecio MDP
apresenta o modelo de nimero de oxidagao na
principal definicio da reacdo redox, conforme
podemos observar em: “Entdo, uma reagdo quimica
é de oxirreducao se houver modificacdo do niimero
de oxidagao de um ou mais elementos quimicos
quando os reagentes se transformam em produtos”
(MDP,V, p. 91). Essa definicao estd de acordo com
as pesquisas citadas anteriormente e corresponde
a um exemplo em que nao houve justaposicao do
modelo de transferéncia eletrOnica, muito embora
o modelo de transferéncia eletronica também
tenha sido apresentado em momento anterior.

6. As consequéncias do uso dos modelos
no ensino de reacoes redox

Devido as criticas apontadas sobre a sobreposicao
dos modelos de transferéncia de elétrons e
ndmeros de oxidacdo (NOx), e reconhecendo
as dificuldades e limitagdes do modelo de NOx,
Paik e colaboradores (2017) propuseram uma
nova definicdo dos processos redox com base
nas proposicoes feitas por Goodstein (1970).
De acordo com essa proposta, as reagoes redox
seriam definidas como “aquelas em que a ordem
relativa das eletronegatividades atomicas nas
ligagdes muda durante a reagao” (Paik, Kim & Kim,
2017). No entanto, é importante observar que essa
proposicdo apresenta as mesmas limitagoes dos
modelos anteriores.

Em relacdao a revisdo dos livros, uma proposta
interessante é apresentada por Ghibaudi, Regis
e Roletto (2015) no que diz respeito a utilizacao
do modelo de NOx. Primeiramente, é essencial
compreender a natureza formal especifica desse
modelo; ele é tedrico e matematico, portanto,
ndo possui um significado fisico intrinseco. Nesse
contexto, o modelo NOx seria uma ferramenta

prética e util para:

1) escrever as formulas compostas e dar nome as
espécies na quimica inorganica

2) identificar todas as reacoes de oxirreducao
(inorganicas e organicas)

3) balancear as reacdes quimicas, pois permite
aplicar procedimentos de balanceamento simples
e imediatos

Além disso, é fundamental reconhecer a
limitagdao intrinseca ao proprio conceito de
modelo. Os modelos tentam descrever os
processos macroscépicos observados, mas ndo
capturam completamente a realidade fisica das
reagoes redox. lIsso significa que embora eles
possam oferecer explicagdes valiosas sobre o
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comportamento das substancias, esses modelos
tém suas préprias limitagdes inerentes.

7. Conclusao

A investigacao apresentada buscou revelar quais os
modelos redox mais utilizados em livros didaticos
e se a justificativa para uso de mais de um modelo é
apresentada. Observou-se que a maioria dos livros
didéticos definem as reagoes redox de acordo com
o modelo de transferéncia eletronica. Além disso,
apresentou-se a sobreposicao presente nos livros
entre o modelo de transferéncia eletrénica e do
nimero de oxidagao, discutindo-se as implicagoes
dessa sobreposicao no ensino de oxirredugao.

O uso do modelo de transferéncia eletronica nos
livros, conforme é discutido pode influenciar
algumas concepgoes alternativas. Por exemplo,
nas colecoes analisadas neste trabalho, na
definicao presente nos livros a transferéncia pode
estar sendo entendida como um deslocamento
real entre as substancias participantes da reacao.
O estudante pode raciocinar que para que uma
transferéncia realmente ocorra é preciso que
alguma coisa deixe algum lugar e se desloque para
outro. Nesse sentido, pode haver um entendimento
de que os elétrons precisam primeiro deixar o
atomo oxidado, se deslocar, e s6 entao chegar
ao atomo reduzido, portanto, o processo nao é
visto como simultaneo. Nesse sentido, aponta-se
a necessidade de investigacdes sobre a influéncia
dos livros didaticos nas concepgoes alternativas
dos estudantes.

Uma conclusdao também importante deste estudo é
a falta de clareza de que os modelos tém limitacoes
intrinsecas. E necessério que os modelos sejam bem
definidos, usados com cautela, discutindo seus
limites e como eles tentam descrever os processos
macroscopicos observados. Isso seria coerente
na aprendizagem de toda a area de ciéncias da
natureza, influenciando o ensino de outros topicos
no ensino médio.
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Resumo

A interdisciplinaridade significa flexibilizagdo, estratégias e integracdo das disciplinas
em seus dominios de ensino e producdo de conhecimento, em que oferece a
compreensdo, o limite e a fungdo exata e adequada das disciplinas e, é responsavel
pela articulacao entre os saberes. Portanto, o objetivo deste artigo € identificar, a partir
das narrativas, possiveis mudancgas na trajetéria das alunas atuantes em sala de aula,
acerca de ideias e/ou atitudes frente as propostas de interdisciplinaridade vivenciadas
durante o curso de Pés-Graduagao Lato Sensu em Educacdo Matemadtica para os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental: Uma Proposta Interdisciplinar. A investigagao contou
com a participagdo de 12 alunas, por meio de uma abordagem qualitativa, em que, ao
final de todos os Médulos de aula do curso, foram analisados via narrativa, os excertos.
Para a categorizacao das narrativas utilizou-se a Andlise de Contetido de Bardin (2016),
no qual, surgiram trés categorias de analises, sendo elas: o curso de Pés-Graduagio
e suas contribuigdes; constru¢des/ desconstrugdes/ reconstrugdes interdisciplinares; e
perspectivas futuras. Como resultado, as alunas apontaram que em todas as categorias,
durante o curso, fizeram planejamento, utilizaram distintas metodologias, diversas
praticas interdisciplinares, e as aplicaram, porém, ndo refletem com aprofundamento
sobre a interdisciplinaridade, ou seja, ndo conseguiram pensar sob o rigor tedrico acerca
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Narrativas de alunas de um curso de Pés-Graduagdo com uma proposta interdisciplinar para o Ensino de Matemética

Nunes, C. M. C.; GoLspcHMIDT, A. 1.; CHITOLINA, M. R.

da interdisciplinaridade, nem pensar em uma prética interdisciplinar com embasamento
tedrico. Assim, é de extrema importancia mais acao em relagdo a formagao continuada
para a preparagdo e construgdo coletiva sobre o conceito interdisciplinar, para que
o ensino se fortaleca e que ocorra uma cooperagdo entre os pares, qualificando o
processo educativo, ampliando as possibilidades e discussdes em sala de aula, e assim,
se distanciando de um conhecimento fragmentado.

Palavras chave: Professoras. Formagdo continuada. Interdisciplinaridade. Relatos.

Abstract

Interdisciplinarity means flexibility, strategies and integration of disciplines in their
domains of teaching and knowledge production, in which it offers the understanding,
the limit and the exact and adequate function of the disciplines and is responsible
for the articulation between knowledge. Therefore, the objective of this article is to
identify, based on the narratives, possible changes in the trajectory of students working
in the classroom, about ideas and/or attitudes towards the interdisciplinarity proposals
experienced during the Lato Sensu Postgraduate course in Mathematics Education for
early years of elementary school: An Interdisciplinary Proposal. The investigation had the
participation of 12 students, through a qualitative approach, in which, at the end of all
the class modules of the course, the excerpts were analyzed via narrative. To categorize
the narratives, Bardin’s Content Analysis (2016) was used, in which three categories of
analysis emerged, namely: the Graduate course and its contributions; Interdisciplinary
Constructions/ Deconstructions/ Reconstructions; and future prospects. As a result, the
students pointed out that in all categories, during the course, they made planning,
used different methodologies, several interdisciplinary practices, and applied them,
however, they did not reflect in depth on interdisciplinarity, that is, they were not
able to think under the theoretical rigor about interdisciplinarity, nor think about an
interdisciplinary practice with a theoretical basis. Thus, it is extremely important to
take more action in relation to continuing education for the preparation and collective
construction of the interdisciplinary concept, so that teaching is strengthened and
cooperation between peers occurs, qualifying the educational process, expanding
the possibilities and discussions in the classroom, and thus, distancing itself from
fragmented knowledge.

Keywords: Teachers. Continuing education. Interdisciplinarity. Reports.

Resumen

La interdisciplinariedad significa flexibilidad, estrategias e integracion de las
disciplinas en sus dmbitos de ensefianza y produccién de conocimiento, en los
que se ofrece la comprensién, Iimite y funcidn exacta y adecuada de las disciplinas
posibilita la articulacién entre conocimientos. Por lo tanto, el objetivo de este articulo
es identificar, a partir de las narrativas, posibles cambios en la trayectoria de los
estudiantes que trabajan en el aula, sobre ideas y/o actitudes frente a las propuestas
de interdisciplinariedad desarrolladas durante el Curso de Posgrado Lato Sensu en
Educacién Matematica para los primeros afios de la Escuela Basica: Una Propuesta
Interdisciplinaria. La investigacién cont6é con la participacién de 12 estudiantes, a
través de un enfoque cualitativo, en el cual, al final de todos los médulos de clase
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del curso, se analizaron los fragmentos via narrativa. Para categorizar las narrativas
se utiliz6 el Andlisis de Contenido de Bardin (2016). De alli, emergieron tres
categorias de andlisis, a saber: el Curso de Posgrado y sus aportes; Construcciones/
Deconstrucciones/Reconstrucciones interdisciplinares; y perspectivas de futuro.
Como resultado, los estudiantes sefalaron que, en todas las categorias, durante el
curso, realizaron planificacion, utilizaron diferentes metodologias, varias practicas
interdisciplinares, y las aplicaron, sin embargo, no reflexionaron en profundidad sobre
la interdisciplinariedad, es decir, no llegaron a pensar bajo el rigor teérico sobre la
interdisciplinariedad, ni pensar en una practica interdisciplinar con base teérica. Por lo
tanto, es de suma importancia tomar mds accion en relacién a la educacién continua
para la preparacion y construccion colectiva del concepto de interdisciplinariedad,
de manera que se fortalezca la ensefianza y se produzca la cooperacién entre pares,
cualificando el proceso educativo, ampliando las posibilidades y discusiones en el
aula, y asi, alejandose de los saberes fragmentados.

Palabras clave: Maestros. Formacion continua. Interdisciplinariedad. Informes.

1. Introducao

Para viver a interdisciplinaridade é necessario
primeiro conhecé-la e pesquisd-la, definir o que
por ela se pretende, visando uma educagao pela
e para a interdisciplinaridade (Fazenda, 2011). Ela
significa flexibilizacdo, estratégias e integracao das
disciplinas em seus dominios de ensino e producao
de conhecimento, em que oferece a compreensao,
o limite e a fungdo exata e adequada das disciplinas
e, € responsavel pela articulagao entre os saberes
(Paviani, 2008).

Portanto, a interdisciplinaridade pauta-se numa
acdo em movimento e tem como pressuposto
a metamorfose, a incerteza (Fazenda, 2002). E
deve ser compreendida como uma unido entre
os professores, com trocas reciprocas, na qual
eles reconhecam a importancia e o valor do
processo, permeando reflexdes que possibilitem
aos envolvidos, assumirem e entenderem a
transicio de um pensamento linear para um
pensamento dialético. Por isso a importancia da
interdisciplinaridade relacionada a organizacao
do ensino em que o conhecimento é construido,
refletido e organizado dentro da matriz curricular
(Azevedo; Andrade, 2007).

Para Presotto e Dalla Costa (2023) a formacao
continuada em Interdisciplinaridade é
indispensavel para ocorrer uma construgao
coletiva com um novo olhar sobre o processo de
ensino e aprendizagem, tornando os professores
capazes de ampliar, entender e dominar estratégia
pedagégicas que desencadeiam  processos
cognitivos dos alunos, articulados com outros
componentes das areas do conhecimento.

Por isso, que é de extrema importancia participar
de formagoes continuadas voltada a Matematica,
com viés em propostas Interdisciplinares, pois,
conforme Amaral et al. (2022) essa tematica esta
presente na Educacdo basica de maneira timida,
visto que, os professores possuem dificuldades
em desenvolverem um trabalho adequado com
estratégias que envolvam os demais docentes e
seus componentes.

A formagdo continuada dos professores se torna
significativa quando ha uma reflexao, seja de
forma individual ou coletiva, a respeito das praticas
educativas. Assim, é essencial que o educador
tenha um papel ativo em sua prépria jornada
de formagdo, assumindo a posicao de professor
reflexivo e pesquisador (Imbernén, 2010). Ja que,
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esse espago proporciona um trabalho reflexivo e
de reconstrucao constante (N6voa, 2019).

Nesse contexto, semelhante ao que foi realizado
por Costa Nunes, Chitolina e Goldschmidt (2024),
a investigacao se debrucou sobre as contribuicoes
do curso de Pés-Graduacao para a formacao
continuada dos educadores, levando em conta
o ambiente escolar em que atuam e suas visoes
sobre um trabalho interdisciplinar. Essa analise
foi realizada por meio de um questionario,
constituindo um recorte do trabalho de pesquisa
da tese.

Nessa investigacao a andlise ocorre por intermédio
do uso de narrativas, que sdo importantes
na investigacdo dos sujeitos envolvidos,
principalmente na area da Educacdo. Dado que,
por meio delas a analise pode ser desencadeada e é
possivel submeter os processos vivenciados a uma
reflexdo sobre o que se transcorreu, incentivando
novas perguntas, inquietacbes e entendimentos
(Ibiapina, 2008).

Tendo em vista que os textos sao entendidos como
maneiras de comunicacao, Clandinin e Connelly
(2011, p. 134) apontam que “[...] os dados tendem
a carregar uma ideia de representacdo objetiva de
uma experiéncia de pesquisa”. Logo, registros em
diarios, transcricoes de entrevistas, observacgoes,
relato de histérias, cartas, autobiografias e
documentos, notas de campo da experiéncia,
planos de aula, boletins informativos e anotagdes
pessoais, sdo consideradas narrativas (Clandinin,
Connelly, 2011).

Sendo assim, este artigo possui o objetivo de
identificar, a partir das narrativas, possiveis
mudancas na trajetéria das alunas atuantes
em sala de aula, acerca de ideias e/ou atitudes
frente as propostas de interdisciplinaridade
vivenciadas durante o curso de Pés-Graduacgao
Lato Sensu em Educacao Matematica para os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental: Uma Proposta
Interdisciplinar.

2. Metodologia

Este artigo é oriundo de uma investigacao
realizada entre os anos de 2020 a 2022, com 12
alunas professoras dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, que cursaram P6s-Graduagao Lato
Sensu em Educagdo Matemdtica para os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental: Uma Proposta
Interdisciplinar. Sendo, resultado do projeto de
doutorado submetido ao Comité de FEtica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) e aprovado conforme parecer
consubstanciado n° 5.091.355 de 9 de novembro
de 2021.

A partir de uma abordagem qualitativa, a pesquisa
foi constituida por meio da andlise de excertos das
narrativas de 11 pés graduandas, as quais foram
reunidas ap6s a conclusdo de todos os Médulos de
aulas do curso. E importante salientar que uma das
alunas ndo participou da etapa final. Para tanto,
nas narrativas analisadas, constam consideracoes
referentes as  concepgdes/expectativas  que
possuifam ao se matricular, as contribuicoes/
aprendizagens construidas acerca da proposta
interdisciplinar e a avaliacao quanto a contribuicao
do curso para sua formacao continuada.

Para a concretizagdo desta etapa de construgao
e andlise de narrativas, foi necessiaria uma fase
anterior, pautada no desenvolvimento de contetidos
relacionados a conceituacdo de narrativas e
instrumentalizacao de como desenvolver a escrita
sob a forma de narrativas. Solicitou-se as alunas
uma andlise comparativa/avaliativa acerca das
expectativas que tinham ao escrever o memorial
para concorrer a uma vaga de ingresso no curso de
Pés-Graduagao e as percepgdes que construiram
ao longo e apds concluirem o mesmo.

Para a categorizagdo das narrativas utilizamos
a Andlise de Contelddo de Bardin (2016) com o
intuito de analisar as concepgdes em relagdao ao
objeto de estudo, apontando a necessidade de que
ainvestigacao do material coletado necessita seguir
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um rigoroso processo: pré-andlise, exploragao do
material, tratamento dos resultados e, a inferéncia
e a interpretagdo.

As alunas envolvidas na pesquisa foram
codificadas como P1, P2... P12, a fim de preservar
suas identidades. As 12 alunas sdo atuantes em
turmas de 1° Anos do Ensino Fundamental, sendo
que, quatro (4) sao professoras Licenciadas em
Matematica (P2, P5, P8, P12), cinco (5) Licenciadas
em Pedagogia (P3, P5, P6, P8 e P9), uma (1)
possui Bacharelado em Contabilidade (P11), com
formagao pedagégica em Matemdtica, duas (2)
possuem dupla formagdo, sendo Licenciadas em
Matematica e Pedagogia (P1 e P10).

Na exploracao do material através da leitura das
narrativas foram realizados recortes das unidades
de registro, codificando e categorizando as falas
das alunas de acordo com a presenca de contextos
semelhantes, surgindo trés categorias de analises,
sendo elas: O curso de Pés-Graduacdo e suas
contribuicoes;  Construgoes/  Desconstrucoes/
Reconstrugoes interdisciplinares; e Perspectivas
futuras.

3. Resultados e discussao

As narrativas das alunas remetem a contar, narrar,
tornar algo conhecido através do relato, em que
“o narrador retira da experiéncia o que ele conta:
sua propria experiéncia ou a relatada pelos
outros” (Benjamin, 1994, p. 201), atreladas as
percepcoes e conhecimentos construidos ao findar
o curso de Pos-Graduacao voltado a discussao da
Interdisciplinaridade.

Portanto, com a leitura das narrativas surgiram
trés categorias de analises a posteriori, sendo elas:
O curso de Pés-Graduagao e suas contribuigoes;
Construcoes/  Desconstrucoes/  Reconstrucoes
interdisciplinares; e Perspectivas futuras. Dos
excertos separados de cada categoria, surgiram
subcategorias apontadas na Tabela 1.

Tabela 1. Categorias e subcategorias emergentes das
narrativas das alunas

CATEGORIAS EMERGENTES SUBCATEGORIAS

Troca de experiéncias entre
colegas e professores;

Metodologia de ensino, Pratica
Pedagdgica e Planejamentos;

Interdisciplinaridade ~ como

O curso de Pos-Graduacao e
suas contribuicoes

caminho;
Desafios da formacao
continuada.
Construcdes/ Saindo da zona de conforto;
Desconstrucoes/ Matematica;
Reconstrucoes

interdisciplinares Planejamento interdisciplinar.

Perspectivas futuras Continuidade das praticas;

Evolugdo dos saberes.

Fonte: As autoras.

Assim, a partir das categorias e subcategorias
emergentes das leituras das narrativas das alunas e
visando responder ao objetivo deste artigo, seguem
as discussoes acerca dos achados desta pesquisa.

3.1.0 curso de P6s-Graduacao e suas contribuicoes

OcursodePés-GraduacaoemEducagaoMatematica
para Anos Iniciais do Ensino Fundamental: uma
proposta interdisciplinar ofertado pelo Curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal
Farroupilha—Campus Santa Rosa, possui a proposta
educacional voltada aos conceitos matematicos
para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
com base nas recomendacgdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e suas interacoes
com outras areas do conhecimento vislumbrando
praticas pedagbgicas ressignificadas.

As narrativas das alunas estdo direcionadas as
discussoes levantadas porelas, emrelacdoatrocade
experiéncias, didlogos formativos, sistematizacao
da pratica, aprendizados e contribui¢des do curso
de P6s-Graduagao no aprimoramento profissional.

3.1.1. Troca de experiéncias entre colegas e
professores

Como primeira subcategoria para discussao,
conforme as narrativas das alunas, destacamos que
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a formagao de professores é um espago importante
de didlogo, reflexao e trocas de experiéncias, na
sua constituicao de professor investigativo reflexivo
(Imbernén, 2011).

Para tanto, a P2 aponta que aplica a
interdisciplinaridade em sala de aula “despertado
em outros professores a curiosidade, fazendo
com que haja troca de experiéncias e vivéncias
contribuindo para que toda a escola venha a
crescer”, narrativa também enfatizada por P1
em que “a troca de experiéncia entre colegas e
também o vasto conhecimento que os professores
nos transmitiram partindo de assuntos bdasicos,
enriquece  nossa bagagem docente”. Para
Bourscheid e Wenzel (2022) cursos de formacoes
continuadas oportunizam trocas de experiéncias e
a construgao do conhecimento, contribuindo para
a melhoria da qualidade do ensino.

Visto que, desencadeiam interagdes entre os
sujeitos, pois “o relato de praticas das colegas
trocados  durante as apresentagbes feitas
enriqueceram os enfoques compartilhados” P1, no
qual “a partir dos saberes, da experiéncia, quando
colocados em didlogo com outros professores a
respeito dos problemas, da pratica pedagdgica e da
acao docente, o mesmo amplia a discussao desta
categoria de saber docente” P4. Assim, a troca de
experiéncia por meio do “didlogo passa a ser um
elemento essencial na formacao continuada de
professores” (Person, Giillich, 2016, p. 294).

Para a P8 as “[...] vivéncias, conhecimentos e
experiéncias trocadas, o quanto tudo isso foi
fundamental para entendermos que a matematica
pode sim ser relacionada a qualquer componente
curricular, sem ter medo de tentar, investigar e
vivenciar com nossos alunos”. Permitindo, perceber
que os professores reconhecam a importancia do
coletivo e sdo sujeitos participantes e produtores
do processo de formacao (Imbernén, 2001).

Conforme Charlot (2014)
cobranca  ocasionada

existe uma certa
quando  nao  hd

aprendizagem do individuo. Para tanto, a P6
aponta que “somos docentes e formadores de
opinido, estamos em uma constituicdo docente,
somos aprendizes e precisamos refletir sobre
como estamos promovendo a aprendizagem dos
alunos”. Sendo destacada na narrativa da P9, que
“cada encontro realizado, cada conhecimento
aprimorado oportunizou que em sala de aula,
virtual ou presencial, meus alunos aprendessem de
forma interdisciplinar, concreta e dinamica”. Para
Tardif (2014) é por meio dos confrontos entre os
saberes produzidos pela experiéncia coletiva dos
educadores que os saberes experienciais adquirem
certa objetividade.

Logo, para ocorrer processos de ensinar e aprender,
o docente precisa dispor de compreensdo,
conhecimento e habilidades (Mizukami, 2004).
Como relatado por P3, a qual diz que “mesmo
de forma on-line os desafios foram vencidos, os
trabalhos foram apresentados e nos trouxeram uma
aprendizagem muito importante, as colegas vém
de escolas e cidades diferentes, o que fez com que
as nossas aulas fossem riquissimas, principalmente
em cada apresentacao de trabalho, pois a vivéncia
de cada uma é de grande valia”. Logo, percebemos
que € na convivéncia com os demais colegas, que
acontece a partilha de experiéncias entre os pares,
permitindo aprendizagem de forma continua e
processual (Nascimento, Lopes, Rodrigues, 2021).

3.1.2. Metodologia de ensino, Pratica Pedagdgica
e Planejamentos

Nessa subcategoria as alunas apontam que o curso
de Pés-Graduagao proporcionou a possibilidade
de conhecer e aprofundar distintas metodologias
de ensino e praticas pedagdgicas para serem
aplicadas em sala de aula. Para Schon (1992), os
docentes sdo compreendidos como aplicadores de
metodologia de ensinar, requerendo para isso uma
pratica formativa de treinamento no uso/aplicacao
dessa metodologia.
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Tendo em vista que muitos apenas aplicam
metodologias sem focar na aprendizagem, a P5
descreveemsuanarrativaque “/...]a Pés-Graduagao
se tornou importante a medida que se percebe o
constante desinteresse por parte dos estudantes
em aprender matematica pelas metodologias
menos imersivas e factuais. Para isso é necessario a
qualificacao e o estudo de novas metodologias que
atraiam os interesses das criancas, e assim, torna-
las competentes e autbnomas em suas formagoes”.
E ndo apenas sua aplicagao.

Logo, o professor necessita desenvolver e aplicar
distintas estratégias em sala de aula, que sejam
socialmente ricas, emocionalmente envolvidas
e cognitivamente profundas, para que promova
e organize o aprendizado continuo (Fiorentini,
2008). Deste modo, a P9 aborda que “a cada novo
componente do curso, eram novas aprendizagens,
variadas propostas de intervencao, metodologias,
todos focados em tornar a aprendizagem
matematica significativa, desconstruindo o modelo
tradicional de ensino”, a P1 também aponta: “/...]
curso ofereceu estratégias de ensino que podem
gerar em meus futuros alunos aprendizagem
significativas”. A formacdo continuada é vista como
uma das alternativas para superar as limitagoes
da formacao inicial e para auxiliar o professor a
refletir e agir de acordo com as exigéncias de sua
pratica (Pereira, Pereira e Santos, 2021).

Aaluna P2 descreve que o curso “[...] proporcionou
um maior aprendizado sobre métodos e
metodologias que podem ser trabalhadas em
sala de aula [...]”, sendo que essa aluna passa a
perceber “a importancia de utilizar Metodologias
de Ensino da Matemadtica diferenciadas, onde
o aluno construa sua aprendizagem de forma
significativa”. Pois, devemos considerar no uso de
metodologias as motivagdes, aspectos recreativos,
lidicos e curiosidades de acordo com as idades
para que ocorra aprendizagem (Régo, Régo,
2000). Sendo que a organizagao da disciplina de
Matematica, busca junto a Interdisciplinaridade
a contextualizagdo, proporcionando uma visao

maior sobre o componente, permitindo ao
individuo a aprendizagem e a possibilidade de
enfrentar os desafios da vida (Amaral et al., 2022).

“Relacionar e trazer a interdisciplinaridade
trabalhada no curso, para a prética pedagdgica
em sala de aula, buscando enriquecer as aulas,
trazendo ludicidade e um planejamento com
material concreto e atrativo aos alunos” é o relato
da P3. Para Fiorentini (2009) a pratica pedagdgica
é a maneira como experienciamos o mundo,
como nos relacionamos com ele, produzindo
sentidos ao que somos, pensamos e fazemos, ou
seja, a maneira de como estabelecemos relagoes e
significados com o mundo.

Franco (2016) aponta que Prdticas Pedagogicas
possuem a finalidade de concretizar processos
pedagdgicos de maneira a organizar/potencializar/
interpretar as intencionalidades de um projeto
educativo, conduzindo a um pensamento
reflexivo e critico do docente. Para a aluna P3
“a Pos Graduagao possibilitou perceber, como
aluna, a importancia de um olhar atento no
desenvolvimento da prética pedagogica em sala de
aula do ensino da Matematica, sendo pertinente
destacar a necessidade de um olhar reflexivo e
atento ao ensino da disciplina, alinhando-a as
demais disciplinas”.

Franco (2017) ainda aponta que a Pratica
Pedagogica leva o docente a compreensao de
dialogar com as circunstancias, possibilitando
compreender e escutar, melhorando a articulacao
entre a teoria e a pratica. Neste sentido, a P9 relata
que o curso “[...] trouxe consigo uma bagagem
de conhecimento, interligando teoria e pratica
mostrando que ndo s6 é possivel como também
fundamental entender o curriculo escolar como
interdisciplinar, permitindo que se perceba a
matemadtica em cada componente curricular e drea
do conhecimento”, e que ainda o “periodo vivido
também ressignificou minha pratica pedagdgica”.
A prdtica de ensinar constitui uma forma de
conhecimento, funcionando como alicerces em
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um didlogo incessante entre os individuos e suas
realidades (Franco, 2016).

A aluna P11 relata que “[...] éramos desafiadas
a pér em prética, elaborando planos de aula e
isso era muito enriquecedor”, ela reconhece que
a importancia do curso para a sua formacao.
Sendo que os conhecimentos, procedimentos
e discursos sdo carregados de valores, saberes e
que sdo sentidos e significados a formagao e o
desenvolvimento do sujeito (Fiorentini, 2013).

Para tanto, a aluna P1 aponta que evoluiu muito a
partir “das trocas efetivadas durante o curso, com
professores e colegas tudo se tornou mais amplo.
Planejar foi um desafio constante, o tema era
lancado e logo as ideias iam surgindo, a facilidade
de fazer os trabalhos em grupos é que sempre
uma complementava a outra, o que me fez refletir
sobre compartilhar nossas préticas e sempre
fazer registros”. A producao compartilhada, a
problematizacdo dos saberes, a interagdo entre
os professores na formagao continuada, apontam
os avancos de uma educacao reflexiva que leva a
autonomia, em uma (re)construacao de conceitos
a partir do contato com o outro e com recursos
que desenvolvem ndo apenas a agao pedagégica,
mas também a acao humana (Silva, 2014).

Para a aluna P5, a P6s-Graduagdo proporcionou
“oportunidades de pér em pratica a
interdisciplinaridade, pois planejavamos muito,
sempre associado as dreas do conhecimento, e
trabalho de forma a integrar os contetidos”. A P11
também enfatiza que “buscava me qualificar para
tornar mais facil a minha elaboragao de planos
de aula, precisava ampliar minha visao sobre o
tema, e o mais importante, buscar interligar todo
conhecimento que adquiri na minha formacao
inicial com outras dreas do conhecimento para
que eu pudesse melhorar a visdo que os alunos
tinham e ainda tém da matematica”.

Essa riqueza e qualidade da aprendizagem, tendo
em vista a compreensdo da complexidade da

pritica e suas possibilidades ou alternativas de
transformacao, requerem, por parte dos envolvidos,
um trabalho sistematico de reflexdo e investigagao
das praticas cotidianas (Fiorentini, 2008). Para
a aluna P4, o curso de Pés-Graduacao a fez
refletir que “é preciso que cada professor busque
comprometer com sua pratica, e sua capacidade
de refletir sobre o que faz, como faz e como
melhorar, querendo sempre aprender e trocar com
o outro, seja seus alunos, a familia do aluno, seu
colega professor e gestores”. E a P7, reconhece
“[...] a importancia dessa formagcdo em nossa
pratica didria de sala de aula, o quanto precisamos
nos fortalecer, estudar e nos preparar para planejar
intervengées com o foco na interdisciplinaridade
e o didlogo no meio académico é o alicerce na
construcao do conhecimento. Pessoalmente e
profissionalmente, queria ter essa oportunidade ha
pelo menos vinte anos atrds”.

Gatti (2017, p. 1153) acentua que “[...] € necessaria
uma formagdo para a comunicagdo efetiva
professores-alunos, para a escuta efetiva alunos-
professores, para o didlogo pedagégico visando
a construcdo e constituicio de aprendizagens”.
Esse movimento perpassa o tedrico e o pratico,
articulando e trazendo reflexdes em busca da
producdo do conhecimento por meio da formagao
em sua totalidade. Pois, para P6 “todas as colegas
as professoras trouxeram ricas experiéncias e a cada
encontro, o proximo se tornava mais esperado |...]
poder discutir sobre o fazer docente é revigorante,
eu percebo que a mim é algo muito significativo”.

Tendo em vista que “a experiéncia provoca um
efeito de retomada critica (retroalimentacao)
dos saberes construidos antes ou fora da prética
profissional. Ela filtra e seleciona os outros saberes,
permitindo assim aos professores reverem seus
saberes, julgd-los e avalia-los” (Tardif, 2014, p. 5).
A P10 salienta que “ao passar dos anos em sala
de aula percebo que os alunos chegam cheios de
informagées, mas por vezes ndo conseguem dar
sentido aquilo. Atrelar os conceitos que devem ser
trabalhados, fazendo ligacées que sao naturais e
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ndo mais separar tudo em ‘gavetinhas, como se
nada tivesse ligagao. O trabalhar em gavetinhas faz
com que o aluno saiba o processo de resolugao de
um célculo, por exemplo, mas nao saiba utiliza-lo
em seu cotidiano, quando o objetivo da escola é
formar um cidaddo, dentre outras caracteristicas,
critico e com autonomia”. A funcao essencial da
atividade interdisciplinar é, antes de tudo, criar
uma conexdo que una as divisdes anteriormente
delineadas entre as disciplinas, com a finalidade
clara de garantir a cada uma delas seu valor
intrinseco, de acordo com suas particularidades e
com resultados especificos (Fazenda, 2003).

3.1.3. Interdisciplinaridade como caminho

Nessa subcategoria as alunas, apontaram as
contribuicbes da Pods-Graduacao relacionada
a proposta interdisciplinar. Para a P4,
interdisciplinaridade esta atrelada as praticas e as
metodologias. Por isso destaca que: “vivenciei em
todas as disciplinas uma Proposta Interdisciplinar
muito debatida, refletida e com muitos saberes
associadas na prética desenvolvida em sala de aula,
mas os conceitos fundamentais que nortearam
as dreas do conhecimento, associados a jogos,
aplicativos tecnolégicos, tornando um espago
prazeroso de aprender ao mesmo tempo ensina”.
Neste sentido, a interdisciplinaridade assume uma
relacdo de didlogo, reciprocidade e mutualidade,
assumida frente ao problema de conhecimento
(Fazenda, 2011).

Pois para a P5 “viver é algo interdisciplinar, pois
ndo paramos de cozinhar para calcular se a
medida de arroz é suficiente, ndo deixamos de
conversar sobre a vida, enquanto caminhamos
de um ponto ao outro, ndo deixamos de perceber
a velocidade do carro enquanto cantamos uma
musica em seu ritmo certo. Nao hd como existir
utilizando um conhecimento de cada vez”.
Portanto, é perceptivel que a interdisciplinaridade
é “[...] capaz de criar espagos de transformacdes
e reconstrugcdes do olhar e que permite uma

conectividade do saber fazer, conhecer, conviver,
ser, e agora, saber cuidar” (Fazenda, 2008, p. 181).

E preciso explorar com cuidado a metodologia
utilizada no trabalho interdisciplinar, bem como,
o processo de formacdo do pessoal que efetiva
a interdisciplinaridade, pois uma formacao
interdisciplinar precisa superar a fragmentacao
e dicotomias existentes na educacao escolar
disciplinar (Fazenda, 2011). Destarte, a aluna P6
aponta que “os modulos foram de ricas vivéncias,
troca de conhecimentos, possibilidades de refletir
e pensar fora da “caixinha” s6 da matematica,
mas a possibilidade de perceber a matemaética
na geografia, historia, alimentacdo e nas demais
disciplinas que vivenciamos e que fomos desafiadas
a refletir e perceber onde era possivel fazer links e
propor a interdisciplinaridade”.

Também foi destacado pela P10 que o curso
proporcionou  “[...] diversos momentos de
discussao, debates e troca de experiéncias e ideias
a respeito desse trabalho interdisciplinar, buscando
diminuir a distancia entre contetdos e disciplinas”.
E pela P7, que o curso “[...] possibilitou articular
todos os componentes curriculares a Matematica,
tendo como aporte a Base Nacional Curricular em
um contexto contemporaneo”.

Para Fazenda (2001, p. 112) a abordagem
interdisciplinar  é expressa por meio do
comprometimento do docente com o seu trabalho
e alimentada através de vivéncias e experiéncias
“de  suas proprias praticas pedagogicas,
possibilidades de, mais do que vencer os limites
impostos pelo conhecimento fragmentado, tornar
essas fronteiras disciplinares territorios propicios
para os encontros”.

A P6 narra que em uma disciplina “[..]
foram apresentadas pelas colegas gincanas
interdisciplinares, arte com a proposta de nos a
desafiar a produzir “obras’, alimentagdo”. E que
na disciplina revisitou “/...] a memdria e contribui
com uma atividade que havia realizado em 2019
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percebi a matemadtica e a interdisciplinaridade que
antes ndo tinha imaginado, o pensamento algébrico,
vivéncias do brincar e as demais disciplinas. Nesse
final de curso entao nos encontramos pessoalmente
e concluimos duas disciplinas: psicomotricidade e
croquis e maquete”.

E perceptivel com a narrativa e conforme aponta
Marcelo Garcia (2010), que as experiéncias
consideram aspectos imediatos, agradaveis e
desagradaveis; ou seja, o sujeito vive, acarretando
posteriormente a transferéncias de aprendizagens,
desencadeando um valor a prdtica e a experiéncia
na formagao do professor. Assim, acreditamos que
o curso tenha contribuido para que “a motivacao
para ensinar e para continuar ensinando é
uma motivacdo intrinseca, fortemente ligada a
satisfagdo por conseguir que os alunos aprendam,
desenvolvam capacidades, evoluam e crescam”
(Marcelo Garcia, 2010, p. 16).

Neste sentido, para a P7, a Pés-Graduagao fez
“refletir sobre isso, reforcou as minhas reforcou
as “[...Jconvicgcbes, que precisamos dedicar mais
tempo a compreender a interdisciplinaridade,
como um caminho essencial em todas as etapas da
educacao badsica, precisamos olhar de diferentes
formas para o conhecimento e isso depende
do comprometimento de todos os profissionais
envolvidos na acdo educativa”. Visto que, a
Interdisciplinaridade deve se manifestar como um
componente intrinseco as disciplinas, ndo como
uma abordagem meramente metodolégica ou
preparatoria (Fazenda, 2008).

A aluna P6, aponta a relacdo de novidade, pois
cita que “rememorando lembro que primeiro
o sentimento foi de estar podendo vivenciar e
aprender, foi revigorante e ainda continua sendo.
Na aula inaugural, quando fomos apresentadas
as disciplinas e as propostas interdisciplinares
aumentaram a expectativa de poder aprender e
perceber a matematica com novos olhares, lembro
que quando se falava em matematica e maquetes
fiquei maravilhada”.

Portanto, a interdisciplinaridade é considerada uma
“nova atitude diante da questao do conhecimento,
de abertura a compreensao de aspectos ocultos do
ato de aprender e dos aparentemente expressos”
(Fazenda, 2001, p. 11) onde a interdisciplinaridade
é essencialmente um processo que precisa ser
vivido e exercido em sala de aula.

3.1.4. Desafios da formacao continuada

Na dltima subcategoria em relagdo ao curso de
P6s-Graduacdo e suas contribuicdes, as alunas
apontaram as dificuldades que tiveram ao longo
do curso. Assim, destacamos o narrado pela aluna
P2: “apesar de ser um pouco trabalhoso para
todas, foi uma escolha que fizemos e que apesar
do cansacgo e de inimeras vezes pensar em desistir,
foi uma escolha que me fez repensar a forma de
ver a educacao interdisciplinar, percebendo a
sua importancia e como pode impactar de forma
positiva a educagdo como um todo”. Apesar do
cansaco e conforme Pereira, Pereira e Santos
(2021) salientam, é necessario que o professor
busque constantemente renovar suas praticas
pedagdgicas, procurando no saber cientifico e no
saber da experiéncia, tornar-se um profissional
critico e reflexivo.

A aluna P3 também confessa que “[...] em varios
periodos a vontade era de desistir, pois o desafio na
realizagdo dos trabalhos era grande, precisavamos
discutir e interagir com os grupos, onde cada
uma precisava contribuir para assim conseguir
concluir e apresentar aos demais colegas”. Logo,
é pertinente destacar que o conhecimento se situa
nas agoes, decisdes e juizos dos educadores, sendo
construido através de experiéncias e deliberacao,
em que eles aprendem no momento que possuem
oportunidade de refletir sobre o que fazem
(Marcelo Garcia, 2010).

Para a aluna P7 “as primeiras aulas do curso,
foram de adaptacdo ao contexto de aulas online,
e também ao convivio com uma nova geracao de
professores recentemente graduados. Experienciar
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esse processo de ser aluna, foi um momento de
introspec¢do, de autoavaliacao e reflexdo sobre a
pratica pedagdgica, enquanto docente e gestora”.
A aluna P8 também apontou que “no inicio do
curso, foram muitos desafios, e muitos paradigmas
a serem quebrados, ja que muitas vezes a visao
de interdisciplinaridade que tinhamos nao era
exatamente o correto, o que pensdvamos era em
atividades com algum tema, que pudesse envolver
a matematica e mais algum outro componente
curricular”.

Diante disso, temos o pensamento de Imbernén
(2010), o qual salienta a necessidade de
desenvolver, na formacao continuada, novos
processos na teoria e na pratica, com novas
perspectivas e metodologias, que possam
incentivar o desenvolvimento pessoal, profissional
e institucional.

A aluna P6 apontou que as “aulas eram esperadas
ansiosamente durante a semana, algumas noites
de sexta ou sabados foram com extenso contetido/
teoria, mas devido ao cansaco da semana e
sobrecarga ndo alcancei total aproveitamento das
discussbes, outros momentos pensei em desistir
do curso”. Novamente, podemos destacar que
apesar de existir o pensamento de desisténcia
entre as alunas, ele foi passageiro. Pois, a
formacao continuada é a melhoria do ensino,
ndo apenas a do profissional do professor, uma
vez que essas formagdes devem estar incluidas os
saberes cientificos, criticos e didaticos, além de
estar relacionadas com o saber pedagogico e de
gestdo que deem énfase a pratica dos professores
(Romanowski, 2010).

3.2. Construcoes/ Desconstrucoes/Reconstrucoes
interdisciplinares

Essa categoria € referente as narrativas das
alunas, em como elas passaram a perceber
a interdisciplinaridade apods as aulas da Pos-
Graduagdo, desencadeando trés subcategorias:

Saindo da zona de conforto; Matematica; e o
Planejamento interdisciplinar.

3.2.1. Saindo da zona de conforto

Nesta subcategoria, defrontamos com narrativas
apontadas pelas alunas no sentido que a
formagao interdisciplinar as desafiou a aprender
e colocar em pratica em sala de aula o discutido
na Pos-Graduagdo. A aluna P5 aponta que “a
interdisciplinaridade pode ser uma chave para
trazer ao ensino mais qualidade, e principalmente
melhor os rumos da educagdo, pois isso afeta as
criangas em suas decisbes para a vida presente e
futura. Querer estar na escola, participar, ter gosto
pelo conhecimento, e significar a vida através do
conhecimentoescolaredomundo,sdonecessidades
que surgem dentro das paredes da escola. Pois
ela precisa ser atrativa, instigantes, estimulante
e alegre. E ndo ha como construir isso sem dar
significado ao que se faz dentro da sala de aula”.
Assim, Fazenda (2008) salienta que a formacao
interdisciplinar dos docentes precisa ser entendida
como um ponto circundisciplinar, fundamentada
num conjunto de principios, conceitos, métodos e
fins, que convergem para um plano metacientifico,
ndo linear e nem hierarquizado, em que os distintos
saberes construidos pelos professores nao devem
se reduzir apenas a saberes disciplinares.

A P2 salienta que “o curso fez com que mexesse
em nossas estruturas, trazendo um novo olhar
sobre a interdisciplinaridade, mostrando novas
formas de perceber a aprendizagem e tirando nds
professoras a zona de conforto, fazendo com que
fossemos investigadoras e pesquisadoras de novas
aprendizagens”. E a aluna P6 diz que “depois
desse modulo comecamos com as disciplinas
interdisciplinares, com Professores de areas
diferentes e perceber que além de nos estudantes
eles também estavam sendo desafiados”. Para
tanto, o professor pesquisador interdisciplinar
necessita abrir caminhos na busca conjunta de
transformagdes  significativas, inovando suas
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praticas dentro do seu cotidiano, contendo os
paradigmas fundamentais como compromisso,
implicacdo e acdo, e assim, contagiando seus
alunos em sala de aula, a escola e a comunidade
(Fazenda, 2007).

Para a P8 “escrever sobre interdisciplinaridade,
é sem duvida muito mais facil, do que realmente
a colocar em prdtica, todo professor sabe da
necessidade da realizacdo dessa pratica em suas
aulas, mas muitas vezes acabamos desmotivadas e
freadas, por ndo termos os conhecimentos reais a
esse respeito e o entendimento completo do que é
uma pratica interdisciplinar. Por vezes até tentamos
fazer atividades envolvendo outros componentes
curriculares, mas acabamos trabalhando o
mesmo tema em vdrias disciplinas e ndo fazendo
um trabalho interdisciplinar”. Ou seja, com o
passar do tempo os professores reconhecem ser
necessario pensar em sua pratica, levando em
consideragdo a importancia e necessidade de
serem socializadores, construtores e produtores
de conhecimento, ou seja, é preciso ressignificar
a teoria e a pratica em seus trabalhos, alterando
e construindo suas identidades pessoais (Fazenda,
2007).

3.2.2. Matematica

Nessa subcategoria as alunas apontam a
interdisciplinaridade atrelada a Matematica. Para
Freire (1974), a pesquisa interdisciplinar somente
se torna possivel onde varias disciplinas se
reinem a partir de um mesmo objeto, com uma
pergunta inicialmente enunciada, ou seja, uma
situacdo-problema, uma consciéncia comum,
onde ndo existe a necessidade de os componentes
convergem no sentido de uma resposta final.
Para a aluna P11 a interdisciplinaridade esta em
“relacionar matemdtica a vida do aluno, mostrar
que este componente curricular nao é algo fora
do comum e que ele esta interligado com tudo ao
nosso redor”.

Visto que, “hoje, mais do que nunca, reafirmamos
a importancia do didlogo, Gnica condicao possivel
de eliminagdo das barreiras entre as disciplinas.
Disciplinas dialogam quando as pessoas se
dispdem a isto [...]”. (Fazenda, 2003, p. 50). Para
P1 “percebemos o quanto a matematica esta
presente em vdrias dreas de conhecimento, até em
situagées simples do cotidiano que por vezes ndo
percebemos. Abordando até mesmo metodologias
que parecem mais complexas como a Modelagem
Matematica, desde os primeiros anos de Ensino
Fundamental”.

Para a interdisciplinaridade, ensinar a matematica
é “[...] ensinar a “pensar matematicamente”, a
fazer uma leitura matematica do mundo e de si
mesmo. F uma forma de ampliar a possibilidade
de comunicacdo e expressao, contribuindo para
a interacao social [...]”. (Fazenda, 2003, p. 62).
Para a aluna P11 “quando me inscrevi para o
curso de matematica, sempre tive em mente que
eu mostraria aos meus alunos a parte pratica dos
conteddos, sairia da teoria e iria buscar métodos
de mostrar qual a contribuicdo daquele assunto
para a formacdo do estudante”. A abordagem
interdisciplinar é um elemento transformador que
pode revitalizar a sala de aula, que por vezes se
encontram um tanto estagnadas (Fazenda, 2007).

3.2.3. Planejamento interdisciplinar

Nessa ultima subcategoria, as alunas remetem
as narrativas em relacdo ao planejamento
interdisciplinar. Visto que, a compreensao acerca
da interdisciplinaridade leva os pesquisadores “a
aquisicdo de umolhar divergente e paradoxalmente
convergente para a histéria do conceito e sua
representagdo sociocultural, aliando-se sobretudo
as diferentes perspectivas de producao” (Fazenda,
2008, p. 22). Em que “pensar cada area tematica,
e os seus objetos do conhecimento de forma
interdisciplinar, é o caminho no qual a BNCC, nos
mostra para que os alunos se envolverem e se
tornam responsaveis pelo seu aprendizado, pois os
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projetos interdisciplinares devem ser pensados na
pratica escolar, ndo apenas como metodologia para
o0 ensino mas como uma conjungao entre método
e estilo, aplicados em situagoes reais, desprendidas
dos contetdos disciplinares isoladamente, para
trabalha-los de maneira integrada. como uma
conjungdo entre método e estilo, aplicados em
situagoes reais, desprendidas dos contetidos
disciplinares isoladamente, para trabalha-los de
maneira integrada’, narrativa da aluna P4.

Para Fazenda (2003) a pratica interdisciplinar
pressupde uma desconstrugdo, uma ruptura com
o tradicional decorrente da sala de aula, no qual o
docente percorre regioes de fronteiras flexiveis em
que ndo abre mdo do seu eu, e convive com o outro,
compartilhando, dialogando e transformando,
sendo um movimento interdisciplinar
desencadeado por atitudes ante o conhecimento.
Pois, para a aluna P5 “a interdisciplinaridade é
uma metodologia de trabalho educacional que
traz em si a percepc¢ao de que todo conhecimento
estd ligado ao mundo e assim como o mundo é
complexo, e cheio de diversidades, o conhecimento
jamais serd isolado. E as criancas trazem um amago
imenso de curiosidades, elas querem compreender
o mundo sem que vivem, de forma social, politica,
historia, logica, geografia etc”.

Ja que, o aluno vai aprendendo a participar
consciente na sua totalidade, se tornando aos
poucos cidadao consciente dos seus deveres e
direitos (Fazenda, 2003). Uma vez que, para a
aluna P3 ao trazer a interdisciplinaridade “I...]
constante no  planejamento, desenvolvendo
uma prdtica na aprendizagem construtiva, onde
o didlogo se faz presente e o uso de materiais
concretos e atrativos ajudam a tornar as aulas
prazerosas e desafiantes aos alunos”. Assim, para
P10 “a Pés-Graduagao propiciou varios momentos
de aprendizagem e troca de experiéncias/ideias,
ndo alterando o sentido de interdisciplinaridade,
mas sim ampliando as possibilidades e mostrando
que as vezes, pode-se fazer interdisciplinaridade
onde jamais pensavamos existir”. A abordagem

interdisciplinar traz consigo uma camada de
inovagao, pois provoca questionamentos, revisita
o mundo em sua esséncia, onde ha algo a ser
descoberto (Azevedo, Andrade, 2007).

3.3. Perspectivas futuras

Perspectivas futuras € a Gltima categoria emergente
das narrativas das alunas, na qual desencadearam
duas subcategorias: Continuidade das préticas; e
Saberes.

3.3.1. Continuidade das praticas

Conforme Silva (2015) a pratica relaciona-se a
partir da relagdo dialética entre a teoria e a prdtica,
sendo que a teoria alimenta, explica, recria e da
sustentagdo a pratica, ja a pratica disponibiliza
os incentivos necessarios para a construgao das
teorias. A P1 aponta que “seguiremos aprendendo
na prdtica e na troca de experiéncias, convictos
que a educacao é essencial para a constituicao do
ser humano seja ele docente ou discente”.

Para Bourdieu e Nogueira (2014), as praticas podem
ser significativas quando constituem conceitos
que orientam atitudes, provocam mudancgas de
vida nos sujeitos envolvidos e, quando atribuem
sentidos e valores que influenciam na trajetéria
de vida das pessoas. Ou seja, a aprendizagem s6
sera significativa quando ocorrer a assimilagao de
um novo conhecimento e a ressignificacdo desses
conhecimentos. Para a P4 como perspectiva futura,
a Pos-Graduagdo a fez refletir que “precisamos
cada vez mais nos apoderar de conceitos e praticas,
que evidencie na escola relagées significativas para
a aprendizagem, dosadas de pesquisa e mediagoes
para com os alunos, mas para isso é preciso que
o professor se desvista em partes do seu saber
acumulado, e que queira buscar novos meios de
ensinar e aprender com essa imensidao de saberes
que muitas vezes esta batendo na sua porta, e que
muitos ndo querem abrir por medo de ter que
mudar e a interdisciplinaridade esta apontando o
caminho”.
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P6 aponta que ao findar o curso se sente “melhor
preparada para promover praticas significativas e
um fazer docente com mais qualidade, pensando e
buscando a interdisciplinaridade para que o aluno
viva, esteja envolvido e perceba o movimento da
aprendizagem”, narrativa consoante a P8, onde
aponta que a partir do curso de Pés-Graduacao
“tera sempre um olhar diferenciado, buscando
trabalhar a interdisciplinaridade com outros olhos,
ndo sendo algo dificil e descontextualizada, e sim
como alternativa de uma pratica mais significativa
para meus alunos’, sendo que todas com certeza
a partir da Pés-Graduagao “ndo conseguem mais
elaborar um plano de aula e tratar de forma
isolada o assunto, com certeza sempre terao jogos,
préticas e projetos no meio dos planos” relata
a aluna P11. Portanto, a utilizacdo de praticas
eficazes, promove por meio de propostas de
ensino e recursos utilizados, uma relacdo com o
conhecimento, incentivando o desenvolvimento
da capacidade de construir relagdes e interagdes
entre significados (Soares, Severino, 2018).

3.3.2. Evolucao dos saberes

Na subcategoria Evolucdo dos saberes, sao
apontadas pelas alunas possibilidades didatico-
pedagbgicas, que as levaram ao processo de
reelaboracdo do conhecimento durante o curso
de Po6s-Graduacdo. Sendo assim, destacamos
conforme Tardif (2014) que os saberes sao um
conjunto de saberes utilizado pelos profissionais
em um espago de trabalho cotidiano que
servem para desempenhar tarefas, e que por
meio de formagdo continuada ela é percebida
como algo continuo, sendo uma necessidade
reciclar-se, ~ compartilhando  conhecimentos
cientificos e técnicos, e refletindo sobre possiveis
aperfeicoamentos.

Dessa forma, a P2 aponta que estd em “[..]
constante evolu¢do e sempre reformulando
saberes” e que o curso “[...] vem auxiliando nesse
processo, fazendo com que desperte nos alunos

a criatividade, curiosidade, autonomia e gosto
pelo aprender e ainda trazendo um novo olhar
para educagao interdisciplinar nos anos/séries
iniciais”. Sendo uma possibilidade de integrar
os componentes curriculares “[...Jreafirmando
que a concretizagdo efetiva desse processo esta
articulado a formagdo docente, como aporte
de saberes capazes de mobilizar para situagoes
efetivas de aprendizagem |[...]” P7.

Conforme a narrativa da aluna P9, podemos
pensar em novos saberes no sentido da interacao
entre a interdisciplinaridade e a Matemdtica
por meio de “um planejamento pedagdgico
bem elaborado e que leve em consideracao as
ferramentas disponiveis para seu estudo pode com
certeza fazer a diferenca. O estudante aprende
aquilo que vé seu professor ensinar com dominio e
alegria”. Sendo que o saber desses professores esta
relacionado com a pessoa e sua identidade, com a
sua experiéncia de vida e profissional, com as suas
relagdes com os alunos em sala de aula e com os
demais atores da escola (Tardif, 2014).

4. Conclusao

Ao findar as discussdes em relacdo as categorias
e subcategorias levantadas nesse artigo, cujo
objetivo estava centrado em identificar possiveis
mudancas na trajetéria das alunas atuantes em
sala de aula, acerca de ideias e/ou atitudes frente
as propostas de interdisciplinaridade vivenciadas
durante o curso de Pés-Graduacao Lato Sensu em
Educacdo Matemdtica para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental: Uma Proposta Interdisciplinar
pontuamos algumas questdes.

Fica evidenciado que pelo curso de Pos-
Graduacdo ter uma proposta interdisciplinar, por
ser planejado e organizado curricularmente, a
teoria sobre a mesma ficou fragilizada. Fato notado
nas narrativas, pois as alunas apontaram em
todas as categorias que, durante o curso, fizeram
planejamento, utilizaram distintas metodologias,
diversas praticas interdisciplinares, e as aplicaram;
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porém, ndo refletiram com aprofundamento sobre
a interdisciplinaridade, ndo conseguiram pensar
sob o rigor tedrico acerca da interdisciplinaridade,
nem pensarem em uma pratica interdisciplinar
com embasamento tedrico.

Percebemos como sendo de extrema importancia
a formagdo continuada para a preparagao
e construcdo coletiva sobre o conceito
interdisciplinar, para que o ensino se fortaleca
e que ocorra uma cooperagao entre 0s pares,
qualificando o processo educativo, ampliando as
possibilidades e discussdes em sala de aula, se
distanciando de um conhecimento fragmentado.

Tambémevidenciamosnasnarrativasqueocorreram
mudancas nas trajetorias dos sujeitos envolvidos
na pesquisa, acerca de ideias e/ou atitudes frente
as propostas de interdisciplinaridade vivenciadas
durante o curso, voltada a conscientizacdo da
ligacdo das dreas do conhecimento e ndao em
assuntos isolados.

Por fim, como reflexao que hd muito tempo se discute
acerca da interdisciplinaridade e muitos professores
acreditam trabalhar com ela; todavia, a forma de
trabalho é com pouco embasamento. Portanto,
acreditamos ser necessario investir nessa questao
de entender, o que de fato é um planejamento
interdisciplinar e coloca-lo em pratica.
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Resumo

O ensino de Probabilidade apresenta varias lacunas, dentre elas, a ma compreensdo
dos seus conceitos e a falta de formagdo no que diz respeito as estratégias didaticas
que contemple suas aplicagdes em contextos reais. Muitas dessas lacunas podem ser
investigadas a luz dos obstdculos de origem epistemoldgica estudados pelo filésofo
Gaston Bachelard, que se referem a conhecimentos que, em certos contextos,
mostraram-se satisfatorios, mas que em outros, representam entraves para o avango do
conhecimento cientifico. A vista disso, este artigo analisa os obsticulos existentes em
relacdo a compreensdo do conceito de probabilidade de um grupo de professores dos
Anos Finais do Ensino Fundamental, de forma a reconhecer os elementos retardadores,
caracterizar sua natureza epistemoldgica e identificar em que medida podem se
configurar em obstaculos didaticos. Trata-se de um estudo de caso educacional
envolvendo um grupo de dez professores licenciados em Matemdtica, cuja presenca
enraizada de concepgdes conservadoras da Matemdtica como ciéncia exata e
deterministica dificulta algumas compreensdes, como, por exemplo, o estudo de
fendmenos aleatérios em Probabilidade. No que se refere a classificagdo bachelardiana
quanto a natureza epistemoldgica dos obstaculos, identificamos na pesquisa em pauta, a
presenca de obstaculos oriundos da experiéncia primeira, da generalizagdo prematura,
do conhecimento unitdrio e pragmatico, e dos obstaculos verbais. Portanto, tais nogdes
que se configuram em termos de obstaculos epistemolégicos podem influenciar nas
escolhas estratégicas do docente e, repercutir em possiveis erros dos alunos. Dessa
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forma, este estudo revela a importancia de refletir sobre a abordagem da Probabilidade
nos cursos de formacao de professores, e, consequentemente, na Educagdo Basica,
com o intuito de sanar dificuldades que perduram por anos e que levam a erros de
compreensao.

Palavras chave: Ensino de Probabilidade, Obsticulo Epistemoldgico, Obstdculo
Didatico, Ensino Fundamental.

Abstract

The teaching of Probability presents several gaps, among them, the poor understanding
of its concepts and the lack of training regarding teaching strategies that contemplate
its applications in real contexts. Many of these gaps can be investigated in light of
the obstacles of epistemological origin studied by the philosopher Gaston Bachelard,
which refer to knowledge that, in certain contexts, has proven to be satisfactory, but
in others, represents obstacles to the advancement of scientific knowledge. In view
of this, this article analyzes the obstacles that exist in relation to the understanding
of the concept of probability by a group of teachers in the final years of Elementary
School, in order to recognize the delaying elements, characterize their epistemological
nature and identify to what extent they can configure teaching obstacles. This is an
educational case study involving a group of ten teachers with a degree in Mathematics,
whose deep-rooted presence of conservative conceptions of Mathematics as an exact
and deterministic science hinders some understandings, such as, for example, the study
of random phenomena in Probability. Regarding Bachelardian classification regarding
the epistemological nature of obstacles, we identified in the research in question the
presence of obstacles arising from first experience, premature generalization, unitary
and pragmatic knowledge, and verbal obstacles. Therefore, such notions that are
configured in terms of epistemological obstacles can influence the teacher’s strategic
choices and have repercussions on possible errors by students. Thus, this study reveals
the importance of reflecting on the approach to Probability in teacher training courses,
and, consequently, in Basic Education, with the aim of solving difficulties that last for
years and that lead to errors of understanding.

Keywords: Probability Teaching, Epistemological Obstacle, Didactic Obstacle,
Elementary School.

Resumen

La ensefianza de la Probabilidad presenta varias lagunas, entre ellas, la escasa
comprension de sus conceptos y la falta de formacion docente en estrategias de
ensefianza que consideren sus aplicaciones en contextos reales. Muchas de estas
dificultades pueden ser investigadas a la luz de los obstaculos de origen epistemolégico
estudiados por el filésofo Gaston Bachelard, que se refieren a conocimientos que, en
ciertos contextos, resultaron satisfactorios, pero que en otros representan obstaculos
para el avance del conocimiento cientifico. Ante esto, este articulo analiza los
obstaculos que existen en relacién a la comprension del concepto de probabilidad por
parte de un grupo de docentes de los Gltimos anos de la Educacién Primaria, con el
fin de reconocer los elementos dilatorios, caracterizar su naturaleza epistemoldgica e
identificar a en qué medida pueden configurarse en obstaculos didacticos. Se trata de
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un estudio de caso educativo que involucra a un grupo de diez profesores licenciados
en Matematicas, cuya arraigada presencia de concepciones conservadoras de la
Matemética como ciencia exacta y determinista dificulta algunas comprensiones,
como, por ejemplo, el estudio de fenémenos aleatorios en Probabilidad. En cuanto
a la clasificacién de Bachelard sobre la naturaleza epistemoldgica de los obstaculos,
identificamos en la investigacion en cuestion la presencia de obstaculos surgidos de
la primera experiencia, de la generalizacion prematura, del conocimiento unitario
y pragmatico y de los obsticulos verbales. Por lo tanto, tales nociones que se
configuran en términos de obstaculos epistemolégicos pueden influir en las elecciones
estratégicas del docente y resultar en posibles errores de los estudiantes. Asi, este
estudio revela la importancia de reflexionar sobre el enfoque de Probabilidad en los
cursos de formacién docente, y, en consecuencia, en la Educacién Basica, con el
objetivo de remediar dificultades que persisten durante afos y que conducen a errores
de comprension.

Palabras clave: Ensefianza de la probabilidad; Obstdculo Epistemoldgico; Obstéculo

didactico, Ensefianza Fundamental.

1. Introducao

Os estudos realizados no ambito da Educacgao
Matematica, ao longo de sua existéncia, tém
servido como referéncia para que se possa
vislumbrar a maneira como se encontra a realidade
educacional brasileira. Desde os anos oitenta, é
possivel encontrar pesquisas que se preocupam
com os fendbmenos inerentes ao processo de
ensino e de aprendizagem, o que representa um
avancgo na area. Esses estudos indicam possiveis
relagdes entre teoria e pratica, além de apontarem
diretrizes para a melhoria educacional.

No caso da pesquisa em pauta, cabe destacar, que
se trata de um recorte de um trabalho de conclusao
de curso, cujo interesse centra-se em discutir
sobre a importancia de investigar, na educacao
matematica, os obstdculos epistemoldgicos
e diddticos, que dificultam a construcao
significativa do conhecimento  matematico.
Mais especificamente, aqueles que impedem a
compreensdo do conceito de probabilidade.

Vale ressaltar que a ideia de obstaculo
epistemoldgico, proposta inicialmente  por

Bachelard (1996) para explicar as condigbes
psicolégicas do progresso da ciéncia, foi
introduzida naeducagao matematica por Brousseau
(1983). Conforme explica Pais (2019), a partir
dessa introdugdo, os obstaculos epistemologicos
comegam a ganhar uma atengdo particular na
matemdtica. Onde anteriormente o foco das
discussdes eram sempre atribuidos a subjetividade
dos alunos, passam ao entendimento de que, no
ato do ensino, alguns obsticulos estao atrelados
a escolha estratégica do docente, demarcando o
conceito de obstaculo didatico.

Desde a insercao do bloco do tratamento da
informacdo nos Parametros Curriculares Nacionais
— PCN de matematica (MEC, 1997, 1998), o ensino
de probabilidade tem sido tema de interesse de
investigadores como Gongalves, Muniz (2006). Eles
ja apontavam para duas dificuldades pedagogicas
relacionadas ao ensino de probabilidade: a quebra
de hébito dos professores devido a necessidade
de trabalhar com novas informagdes e atividades
para desenvolver na aula, e os problemas com a
formagao desses profissionais, considerando que
as licenciaturas em Matematica, embora as vezes
incluam alguma formacao em probabilidade,
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geralmente ndo tém formacao especifica no ensino
desse contetdo.

Além disso, Goncalves, Muniz (2006) chamavam
também a atencdo para o fato de que muitas vezes
os professores apresentavam os conteldos de
probabilidade com a exatiddo e o determinismo
impostos pela tradicdo matematica, em vez de
explorar situagdes que envolvem aproximacao,
aleatoriedade e estimativa. Isso caracterizava,
segundo eles, uma falta de experiéncia no modo
probabilistico de pensar.

Rodrigues (2018), ao investigar as concepgoes
probabilisticas de professores dos Anos Finais
do Ensino Fundamental — EF, assinala que,
particularmente sobre a ideia de aleatoriedade,
poucos professores reconhecemaimprevisibilidade
como caracteristica de fendbmenos aleatorios. A
maioria deles encara a probabilidade como algo
que pode ou ndo ocorrer, sempre estabelecendo
a igualdade de possibilidades, acabando-se por
excluir o grau de estimativa e previsibilidade,
conceitos pertinentes a essa drea.

Ja Borba, Souza, Carvalho (2018), destacam que
dentre os desafios detectados sobre o ensino de
probabilidade, a dificuldade dos professores
ao abordarem esse conteido nas aulas, pode
estar relacionada com o forte tradicionalismo
de uma matematica exata e deterministica.
Esse tradicionalismo pode obstaculizar o
desenvolvimento de conceitos como variabilidade,
incerteza e acaso. Além disso, o0s autores
acrescentam que, os cursos de Licenciatura em
Matematica, em sua maioria, ndo contribuem para
uma construcdo adequada de nogdes intrinsecas
a Probabilidade, influenciando no processo
pedagdgico do Ensino Superior.

Santos (2019), ao pesquisar 0s motivos que
justificassem as compreensdes probabilisticas
errbneas dos estudantes, postulam que muitos
entraves de aprendizagem devem-se aos seguintes
fatores: nivel elementar do conhecimento do

conceitode probabilidade porparte dos professores,
o ndo entendimento dos objetivos e competéncias
a serem desenvolvidas nos estudantes, e uma a
valorizagao de uma Matematica regida apenas por
féormulas e pela memorizacao, excluindo a visao de
uma Matematica heuristica, de uma aprendizagem
de significados.

Sobre isso, Rufino e Silva (2019), ao registrarem
que apesar de ja se passarem mais de duas décadas
da publicacdo dos PCN, e considerando que a
Base Nacional Curricular Comum — BNCC (MEC,
2018) inclui a Probabilidade e Estatistica como
uma das cinco unidades tematicas para o EF, as
dificuldades persistem. Eles apontam que essas
dificuldades, quer sejam provenientes da falta de
formagao ou mesmo de uma formacgao equivocada
dos professores, implicam ndo somente em uma
abordagem errada, mas também em um incentivo
a aprendizagem mecanica em detrimento de uma
aprendizagem significativa.

Mediante o cenario apresentado, percebe-se a
necessidade de uma andlise mais criteriosa acerca
desses equivocos. Uma vez que ndao ha como
negar que os professores possuem uma bagagem
de experiéncia repleta de conhecimentos que, por
vezes, servem de forgas contrarias ao significado
matematico de probabilidade, configurando-se
como obstaculos epistemologicos.

Acredita-se  também, que uma  melhor
compreensao sobre os recorrentes erros cometidos
nas abordagens desses professores podem ajudar
no direcionamento do seu ensino. Além disso,
permitir que se facam reflexdes importantes quanto
as estratégias metodoldgicas que tem sido adotada
por eles, e que podem constituir os obstaculos
didaticos a aprendizagem de probabilidade.

Entretanto, um levantamento nas pesquisas
publicadas nos anais do VIII, IX, X, XI, XIl e XIlI
Encontros Nacionais de Educacdao Matemdtica
— ENEM, mostrou que apenas 15 trabalhos, no
formato de comunicacdo cientifica, buscaram
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se aprofundar no estudo da psicologia do erro,
concebendo esse problema em termos de
obstaculo epistemolégicos e/ou didaticos.

Sendo o ENEM o maior evento nacional de
comunicacao e discussao das producdes em
Educacao Matematica, acreditamos que a pequena
quantidade de trabalhos referentes a essa temdtica,
possa ser explicada pelo fato de que os professores
desconhecem essa tematica ou acreditam que
as dificuldades dos alunos podem ser resolvidas
mediante uma boa explicacdo, detalhando o
passo a passo do contetido, como apresentado
em livros diddticos. E, neste caso, os professores
nao percebem que eles préprios possuem ideias
ou pensamentos, essas que podem dificultar a
compreensdo dos seus alunos e influenciar em
suas abordagens de ensino.

Em virtude dos fatos mencionados, busca-se
responder as seguintes questdes-foco: Quais as
compreensoes sobre probabilidade de um grupo
de professores do EF, que podem ser caracterizadas
como obstaculos epistemolégicos? Qual a natureza
epistemoldgica desses possiveis  obstaculos?
Em que medida eles podem se configurar em
obstaculos didaticos?

Dessa  forma, pretende-se  investigar  as
compreensoes sobre probabilidade que podem ser
caracterizadas como obstaculos epistemoldgicos,
de um grupo de (10) dez professores, com
experiéncianosAnos Finaisdo Ensino Fundamental.
Mais especificamente, analisar a natureza dos
possiveis obstaculos identificados sob o viés
epistemoldgico, segundo Bachelard (1996) e como
estes obstaculos podem influenciar na difusao
do conceito de probabilidade, configurando-
se em obstaculos didaticos, conforme a dtica de
Brousseau (1983).

A presente pesquisa é um estudo de caso do tipo
educacional, na qual o pesquisador apresenta
uma preocupagdo com a compreensdo do
fendbmeno investigado. A pesquisa revelou que a

presenca enraizada de concepgdes que enxergam
a Matemdtica como ciéncia da exatidio e dos
determinismos servem como grandes obstaculos
para uma compreensao coerente dos conceitos
probabilisticos.

Além disso, quanto a andlise da natureza
epistemolégica dos erros apresentados pelos
professores, sob a d6tica da classificacdo feita
por Bachelard, quanto os tipos de obstaculos
epistemolégicos, foram identificados: a
generalizagdo prematura, o conhecimento unitdrio
e pragmatico, os obstdculos verbais e a experiéncia
primeira. As caracteristicas de cada um desses
tipos serao apresentadas na préxima segao.

2. Obstaculos Epistemoldgicos e Didaticos

Das contribuicdes propostas pela epistemologia
bachelardiana, destaca-se a busca por uma
justificativa para momentos de inércia e regressao
do conhecimento cientifico, ou seja, periodos
de pausas e dificuldades no avango cientifico.
Para ele, a descontinuidade na construcao do
conhecimento ndo é oriunda da complexidade
dos fendbmenos ou da fragilidade dos sentidos, mas
de causas ligadas ao préprio ato de conhecer.

Conhecimentos que por algum tempo eram
validos e satisfatérios, tornavam-se obstaculos
ao avanco cientifico, sendo denominados de
obstaculos epistemoldgicos. Segundo Bachelard
(1996), a nogao de obstaculo epistemolégico pode
ser estudada tanto no ambito do desenvolvimento
histérico do conhecimento quanto na pratica
educacional, no sentido que o percurso histérico
da construcdo e do desenvolvimento do saber,
pode justificar algumas dificuldades encontradas
No seu ensino.

Deoutraparte, Bachelard(1996)criticavafortemente
os professores de ciéncias por nao considerarem a
existéncia dos obstaculos epistemolégicos no fazer
pedagdgico e por excluirem a necessidade de uma
mudanca educacional na sua pratica, assinalando
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que “[...]. O educador ndo tem o senso do fracasso
justamente porque se acha um mestre. Quem
ensina manda. Dai, a torrente instintos. [...]”
(Bachelard, 1996, p. 24).

Moreira (2011) destaca que tais aspectos sao mais
visiveis no ensino de ciéncias, mas aplicam-se
a qualquer esforco educativo. E comum que na
visdo dos professores tudo possa ser resolvido
com algumas aulas, enquanto para os alunos tudo
acaba se resumindo a férmulas aplicadas em casos
especificos, fazendo com que eles se recordem
dos fatos e esquecam das razoes. Registram; que
esses problemas foram propostos por Bachelard,
mas continuardo até que os professores levem em
conta a existéncia de obstaculos.

Segundo Pesa (2000), Bachelard analisa e
categoriza os principais obstdculos ao progresso
das ciéncias e, paralelamente, faz referéncia
a situagdes educacionais onde se apresentam
similares obstaculos. Numa classificacao geral,
categorizam-nos como obstaculo da experiéncia
primeira, generalizacdo prematura, obstaculo
verbal e obstaculo do conhecimento dnico e
pragmatico.

O obstaculo da experiéncia primeira consiste no
conhecimento superficial, baseado no impulso
da primeira impressao que se apoia em dados
claros, detectados através dos sentidos, realizados
sem maiores reflexdes e sem critica. No ambito
educacional, a experiéncia primeira esta associada
tanto aos primeiros contatos com 0s conceitos
na vida cotidiana quanto, conforme Pais (2019),
com a forma simplificada que os conteldos sao
apresentados no livro didatico.

Ja& a generalizacdo prematura, é construida de
maneira apressada, precoce e facil, tornando-se,
segundo Bachelard (1996), em um obstaculo ao
conhecimento, pois ndo busca ligagao com todas
as variaveis do fenébmeno, podendo esconder, por
traz do geral, ideias mais especificas e importantes.
Na educacgdo, “[...], uma das recomendacoes é

ndo abrir espago para generalizagbes precipitadas,
sem se atentar para a precisao conceitual. [...]”
(Pais, 2019, p. 44).

Quanto ao obstaculo verbal, trata de uma falsa
explicacdo alicercada por uma dnica palavra que
se encarrega de apresentar toda as explicacoes
necessarias. Para Andrade; Zylbersztajn, Ferrari
(2002), essa situacao ocorre quando uma palavra é
tao suficientemente explicativa, que funciona como
uma imagem e pode vir a substituir a explicacao.
Por isso, Bachelard (1996) adverte para os perigos
que implicam o uso de analogias e metaforas nas
aulas, pois nunca sao imagens passageiras, elas se
dirigem a um pensamento autbnomo.

O obstaculo unitario e pragmatico esta relacionado
ao estudo de qualquer realidade, para explicar
tudo de forma satisfatéria, trazendo a crenca numa
unidade harmonica do mundo, a qual explica toda
a natureza. Para Bachelard (1996) o pragmatismo
constitui um obsticulo, pois a justificacdo pelo
atil pode ofuscar o intelectual, o abstrato. Na
matematica, Pais (2019) lembra que por ser uma
ciéncia abstrata, mesmo que seja importante
abordar a aplicagdo do contelido, deve-se ter
cuidado com explicagdes baseadas apenas em
aplicabilidades para que nao fique de lado o real
significado do objeto.

Enquanto os obstaculos epistemolégicos tém
origem no conhecimento e podem ser estudados no
processo de evolugao das ciéncias e na educacao,
na matematica, foram vistos com precaucao ja
que, conforme explica Pais (2019), os periodos
de rupturas na histéria da Matemdtica nio ficam
tdo visiveis, de forma que os obstdculos aparecem
com mais intensidade na fase da aprendizagem.

Foi s6 com Brousseau (1983) que a nocao de
obstaculo epistemolégico foi introduzida na
educagdo matematica, ganhando destaque como
elemento exclusivo a pratica pedagogica. Segundo
D’Amore (2007, p. 217) “[...], enquanto para
Bachelard o obstaculo epistemoldgico tem sede
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no préprio pensamento, para Brousseau ele reside
na comunicacao. [...]".

Brousseau (1983) subdivide a origem dos
obstaculos em trés: ontogénica, diddtica e
epistemoldgica. Atento aos obstaculos de origem
didatica, afirma que uma estratégia metodoldgica
escolhida pelo professor pode ocasionar a criacao
de um obstaculo a aprendizagem. Isso significa
que o proprio docente, ao escolher suas estratégias
metodoldgicas, pode favorecer a construcao de
um tipo de obstaculo a aprendizagem, chamado
obstaculo didético. Esse tipo de obstaculo
emerge “[...] da escolha de estratégias de ensino
que permitem a construgdo, no momento da
aprendizagem, de conhecimentos cujo dominio
de validade é questionavel ou incompletos que,
mais tarde, revelar-se-do como obstaculos ao
desenvolvimento da conceituacao” (Almouloud,
2007, p. 141-142).

Para Brousseau (1983), de uma forma geral, os
obstaculos ndo sao caracterizados como a falta
de conhecimento ou a dificuldade aleatéria do
aluno. Eles sdo resisténcia a conhecimentos mal
adaptados e seriam um meio de interpretar erros
recorrentes de alguns conhecimentos matematicos.
Nessa perspectiva, fica claro o valor atribuido a
andlise dos erros no processo educativo, pois estes
podem ser constituidos por obstaculos.

Duarte, Menezes (2017, p. 2) destacam que
“os obstaculos didéticos surgem no ambito do
planejamento ou na falta deste, sendo este um
espaco privilegiado para a busca de superacao
de obstaculos.”. Assim, cabe ao professor ser
cuidadoso durante suas aulas e no planejamento
delas.

Por isso, deve-se estar sempre alerta a existéncia
de obsticulos causados por metodologias
inadequadas. Professores pouco qualificados, que
possuem uma bagagem de experiéncia carregada
de conhecimentos mal elaborados, no ato do seu
ensino tendem a fazer escolhas de estratégias

equivocadas que podem favorecer a construcao
de bloqueios a aprendizagem. Dessa forma,
acredita-se que o primeiro passo para uma possivel
superagao dos obstaculos é conhecer sua origem e
a sua natureza epistemoldgica.

3. Sistema de informacao sobre
probabilidade para Ensino Fundamental

De acordo com Moreira (2011) as teorias
que o homem constr6i para sistematizar seu
conhecimento, para explicar e prever eventos,
sdo constituidas de conceitos e principios, que
sao relagdes entre conceitos. Coloca ainda que,
subjacente as teorias, estdo os sistemas de valores
aos quais se pode chamar de filosofias ou visdes
de mundo.

Conforme Fonseca, Martins (2011), toda as vezes
que se estuda um fenomeno de observacao,
cumpre-se distinguir primeiro a natureza do
fendbmeno para escolher o modelo matematico
que melhor o explica, se deterministico ou
probabilistico. Sobre isso, Morgado et al. (2006)
explicam que um experimento ou fendmeno é
deterministico quando repetido em condicoes
semelhantes conduz a resultados essencialmente
idénticos. Caso contrario, os que repetidos sob as
mesmas condicoes de experimentagdo e produzem
resultados geralmente diferentes, sdo chamados
fendbmenos aleatorios.

Assim, no caso da teoria das probabilidades, é
possivel dizer que o indeterminismo € a filosofia que
subjaz esse campo tedrico, porque o acaso € o seu
objeto de estudo. Reforcando essa ideia, Fonseca,
Martins (2011), colocam que o indeterminismo é
o que caracteriza e explica a natureza aleatéria
dos fendmenos, que sob a influéncia do acaso faz
com que seus resultados, em idénticas condicdes,
variem de uma observacdo para outra, dificultando
a previsao de um resultado futuro.

Segundo Viali (2008, p. 144), pode-se conceituar
o acaso como “[...] um conjunto de forgas, em
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geral, ndo determinadas ou controladas, que
exercem individualmente ou coletivamente
papel preponderante na ocorréncia de diferentes
resultados de um experimento ou fenomeno. [...]".
Dito isso, fica claro que o tipo de fenébmeno de
interesse da probabilidade sdo os aleatdrios.

Proposicdes como, lancar duas moedas e observar
as sequéncias de caras e coroas obtidas ou dado um
lote de 80 pecas boas e 20 defeituosas, selecionar
10 pecas e observar o nimero de pecas defeituosas
ou ainda, retirar com ou sem reposicao, bolas de
uma urna que contém 5 bolas brancas e 6 pretas,
sdo exemplos de fendémenos ou experimentos
aleatdrios, pois remetem a sensacdo de incerteza
acerca do seu resultado.

Sobre isso, Hazzan (2013) argumenta que embora
ndo se possa ou ndo se saiba qual o resultado
que ira ocorrer em um fendomeno aleatdrio,
caracterizando a sua incerteza, em geral consegue-
se descrever todos os possiveis resultados, ou seja
o conjunto de possibilidades, denominado de
espago amostral.

De uma maneira geral, a teoria da probabilidade
busca criar e desenvolver modelos matematicos
para estudar esses tipos de fendmenos e, embora
diante da incerteza de seu resultado, conforme
lembra Costa (2005), é aceitavel que se possa
medir de forma racional o grau de confianga,
também conhecido como grau de predicdo, sobre
sua ocorréncia em meio a todas as possibilidades,
a partir de um modelo probabilistico.

Acerca disso, Morgado et al. (2010), colocam que
dependendo do fendmeno estudado, o modelo
varia em sua complexidade matematica e lembram
que a primeira definicao formal de probabilidade
€ como a razao entre o nimero de casos favoraveis
e o nimero de casos possiveis. Segundo Coutinho
(2007), essa é uma definicao classica, publicada
em 1814 por Laplace e consolidada como o
primeiro principio da Probabilidade, em que
se supde que os diversos casos sdo igualmente

possiveis, correspondendo a um caso especial,
conhecido como espagos equiprovaveis ou
equiprobabilidade.

Por outro lado, Coutinho (2007) lembra que essa
definicdo é utilizada no ensino de Probabilidade
até os dias atuais, onde se enfatiza que os conflitos
das apreensdes probabilisticas descritas ao longo
do tempo permitem uma variedade de contextos.
Em consondncia, Rodrigues (2018) ressalta que
essa variedade de contextos serve para o professor
compreender as no¢oes probabilisticas vivenciadas
no seu transcorrer histérico.

Conforme a BNCC (MEC, 2018), para os anos
iniciais do Ensino Fundamental (EF) ,1° ao 5° ano,
deve haver o entendimento da existéncia de eventos
nao deterministicos, com o desenvolvimento da
nogao de acaso, ideia de fendmenos aleatérios e
do inicio da construgdao de um espago amostral.
Nos Anos Finais do EF, 6° ao 9° ano, o estudo
deve ser ampliado e aprofundado, de maneira a
fazer experimentos e simulagdes que confrontem
resultados, apropriagdo da capacidade de
enumeracao do espago amostral e o calculo de
probabilidades.

4. Metodologia

A pesquisa em pauta tem um carater qualitativo,
conforme Goldenberg (2004), cuja tipologia
enquadra-se em um estudo de caso educacional,
considerando a classificacao proposta por André
(2005), onde é demonstrada a preocupagao
do pesquisador com a compreensdao da acao
educativa.

O grupo investigado €é composto por 10
participantes, dentre 23 estudantes da turma
2019/2020, de um curso de Especializagao em
Ensino de Matematica, que se disponibilizaram
a contribuir com a pesquisa. Todos licenciados
em matematica, pelas trés maiores universidades
publicas do estado, sendo 03 formados pela
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, 04
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pela Universidade Federal Rural de Pernambuco -
UFRPE e 03 pela Universidade de Pernambuco —
UPE, atuando na Educacao Basica, nos Anos Finais
do EF e/ou EM, entre 05 e 15 anos.

Devido as restricoes sanitdrias de contingéncia
da proliferacio da COVID-19, a coleta de
dados foi realizada por videoconferéncia com o
auxilio das tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (Google Meet, Google Forms e do
aplicativo WhatsApp), através da aplicagdao de um
questiondrio diagndstico, composto por quatro
questdes, compartilhadas uma por uma. Para tal,
foi estabelecido um protocolo de confiabilidade,
com recomendagdo para manter a camera e o
microfone ligados durante a execugdo e enviar
registro fotografico da resposta ao término de cada
questao.

As questdes foram elaboradas a partir dos
objetivos que se pretendia atingir com cada uma
delas. Registra-se que, por tras desses objetivos,
tem-se o interesse maior de analisar, a partir das
respostas apresentadas, se hd ideias que podem ser
classificadas como obstaculos epistemologicos, os
quais no ato do ensino, podem acarretar obstaculos
didaticos.

4.1 Critérios
Diagnéstico

de Andlise do Questionario

Para analise das respostas obtidas, foram
estabelecidos critérios (Cn), que irdao servir de
parametros para agrupar e organizar em categorias
os dados coletados. Tais categorias estao baseadas
noserros, irreflexdes e dificuldades de compreensao
que mais predominaram nas respostas.

Questao 1: O que caracteriza o indeterminismo,
enquanto  filosofia  subjacente a teoria da
Probabilidade?

Para essa questdao, levou-se em consideracao os
argumentos de Moreira (2011) de que subjacente
a cada teoria, existem filosofias. Na Teoria das

probabilidades, conforme Fonseca, Martins (2011),
o indeterminismo é o que caracteriza e explica a
natureza aleatéria dos fenébmenos.

C1 - Erros sobre Indeterminismo (EIn) que mais
prevaleceram:

EIT: Nao reconhecer/nem atribuir significado
a ideia de indeterminismo enquanto filosofia
subjacente a teoria da Probabilidade;

El2:  Utilizar a conotagdo  “determinismo
probabilistico” como sinénimo de indeterminismo
sem expressar qualquer atributo que justifique essa
relacao;

EI3: Referir-se ao indeterminismo apenas como
uma expressao antagonica ao determinismo sem
esclarecer seu significado;

El4: Conceber o Indeterminismo como sindnimo
de algo desconhecido (ndo explorado) ou mesmo
impossivel de acontecer;

EI5: Outros erros.

Questao 2: Que argumentos vocé utiliza para
explicar para seus alunos essa visdo filosofica no
ambito da Probabilidade?

Sob uma perspectiva diddtica, considera-se
coerente que o professor analise junto com
os alunos, a ocorréncia de alguns fenomenos,
argumentando sobre aspectos como a incerteza
do resultado, a variacdo de resultados distintos
de um mesmo fenémeno, a dificuldade em prever
um resultado futuro e a influéncia direta do acaso,
sendo este o objeto de estudo da Probabilidade.

C2 - Principais Erros de Argumentacao (EAn)
cometidos pelos professores:

EAT: Priorizar o uso de algum recurso didatico
(material lddico, situagbes do cotidiano) sem
caracterizar a natureza indeterminista do
fendmeno;
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EA2: Apresentar conteGdos de probabilidade
sem argumentar sobre a natureza indeterminista
dos seus fendmenos por ndo conhecer/ndo saber
caracteriza-la;

EA3: Discutir as bases do enfoque indeterminista
dissociada do campo da probabilidade;

EA4: Utilizar apenas situagdes com jogos (dado,
moeda, baralho) restringindo o ensino de
Probabilidade a esse tipo de situacdes.

EA5: Outros erros.

Questao 3: Analise as proposicoes abaixo e em
seguida responda o questionamento proposto:

I) Langar duas moedas e observar as sequéncias de
caras e coroas obtidas;

[I) De um lote de 80 pegas boas e 20 defeituosas,
selecionar 10 pecas e observar o nimero de pegas
defeituosas;

[1) Observar o tempo que um certo estudante gasta
para ir de 6nibus, da sua casa até a escola.

E possivel estabelecer algum tipo de semelhanca
entre esses fendmenos? Em caso afirmativo, aponte
quais caracteristicas os aproximam.

Considerando o que aponta Fonseca, Martins
(2011), Hazzan (2013), Viali (2008) e Morgado
et al. (2010) pode-se dizer que as proposicoes
se aproximam por ter: a influéncia do acaso,
uma multiplicidade de causas que ocorrem de
forma natural e que ndo se pode controlar; a
imprevisibilidade exata do futuro e a variacao de
observagdo nas experimentagoes.

C3 - Erros mais cometidos pelos professores sobre as
Semelhangas (ESn) que aproximam os fenbmenos
analisados como experimentos probabilisticos:

EST: Nao reconhecer a(s) situacao(coes) como
fendmeno(s) aleatério(s);

ES2: Reconhecer semelhangas em aspectos que
ndo caracterizam os fendbmenos analisados como
aleatérios;

ES3: Reconhecer as situagoes apenas como
exercicios ou dados;

ES4: Nao reconhecer o acaso como influenciador
dos fendmenos probabilisticos;

ES5: Outros erros.

Questao 4: fnquanto campo matemadtico, como
vocé conceitua probabilidade? F o que seus
modelos matematicos buscam medir?

Conforme Morgado et al. (2010, p. 104-105), “A
Teoria das Probabilidades é o ramo da Matematica
que cria, desenvolve e em geral pesquisa modelos
que podem ser utilizados para estudar experimentos
ou fendbmenos aleatérios. [...]”. De acordo com
Costa (2005), embora diante da incerteza de seu
resultado, é aceitavel que se possa medir de forma
racional o grau de confianga sobre sua ocorréncia
em meio a todas as possibilidades a partir de um
modelo probabilistico.

C4 - Erros sobre Probabilidade (EPn) que mais
predominaram nas respostas dos professores ao
tentar demarcar esse campo teérico:

EP1: Compreender a Probabilidade apenas como
uma definicdo formal (a razdo entre os casos
favoraveis e os casos possiveis);

EP2: Pensar em probabilidade como algo que pode
ou ndo ocorrer, destacando um viés deterministico
sobre o campo de conhecimento;

EP3: Conseguir apresentar uma definicdo de
probabilidade, porém sem entender o significado
advindo da aplicacdo de seus modelos;

EP4: Restringir a teoria da probabilidade ao estudo
dos espacos equiprovaveis, estabelecendo sempre
a igualdade de possibilidades entre os eventos;
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EP5: Outros erros.
5. Analises e Discursao dos Resultados

Neste topico, serdo considerados os critérios
estabelecidos para agrupar os erros mais cometidos
com foco na andlise da natureza epistemolégica
impregnada em certas respostas apresentadas, o
que, segundo a classificacao geral de Bachelard
(1996) (experiéncia primeira, generalizagao
prematura, conhecimento unitario e pragmatico, e
obstaculo verbal) pode contribuir, no ato do ensino
de probabilidade, para construgdao de obstaculos
didaticos (Brousseau, 1983).

5.1 Analise da Questao 1

Tabela 1. Caracterizagdo do Indeterminismo Subjacente a
Probabilidade.

EDr;’gcta dos EN EI2 EI3 El4 EI5
Total de 3 1 5 3 1
professores

Nota: EI1: Nao reconhecer/nem atribuir significado ao
indeterminismo enquanto filosofia subjacente a teoria da
Probabilidade; EI2: Utilizar a conotacdo “determinismo
probabilistico” como sindnimo de indeterminismo sem
expressar qualquer atributo implicito que justifiquem essa
relagao; EI3: Referir-se ao indeterminismo apenas como uma
expressdo antagonica ao determinismo sem esclarecer seu
significado; El4: Conceber Indeterminismo como sindnimo
de algo desconhecido (ndo explorado) ou mesmo impossivel
de acontecer; EI5: Outros erros. Fonte: Autoral.

No que se refere ao erro El1, cometido por trés
professores, destaca-se a resposta do professor
P4, trazida no excerto 1 (figura 1), que remete a
presenca do obstaculo da experiéncia primeira por
estar impregnada pelo tradicionalismo matematico.
Isso faz com que os professores ndo reconhegam
a problemética, mesmo lidando com esse tipo de
fendmeno, de alguma natureza indeterminista.

QTLD FATo 16 D RETONHECR A5 BASES §O INDSTERMINISING NA PROBASIMDAE,
NFO CONSMGO RELAMONA-LA  torng FATOA. RjatENTE A TwoRIA

Figura 1. Resposta de P4 Para a Questdo 1.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

Quanto ao erro EI2, é notavel no excerto 2 (figura
2), caracteristicas de um obstaculo de natureza
unitdria. Embora o determinismo probabilistico
seja uma expressdo usada por alguns autores,
ela explica muito pouco sobre a natureza dos
fendmenos probabilisticos, dando a impressao de
que tudo continua sendo determinado. De certa
forma, isso parece remeter a uma determinacao
filosofica, caracteristica do obstaculo do
conhecimento unitario e pragmatico.

/ ) - ~ e
E D Eﬂq ,PvﬂT_L + /]/ f.;x‘if )1‘:_}} ,-,-_/ln'. SIS JLC

VROPARILLSTT o € BETED ps i1 10

ARCo LoTv

Figura 2. Resposta de P3 Para a Questao 1.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

Ja no que concerne ao erro classificado como EI3, a
resposta apresentada pelo professor P9 (vé excerto
3, figura 3) remete a presenca de um obstaculo
epistemolégico do tipo verbal, isto porque ele
procura explicar o indeterminismo usando o grau de
relagcdo entre essa palavra com o verbo determinar.
Nesse caso, quando associada a palavra ao prefixo
in, remete ao oposto, ao que ndo se determina,
deixando o argumento ciclico e vazio, expresso
basicamente por uma Unica palavra.

| 1. Indeterminismo - é a teoria dos eventos indeterminados, no caso, eventos que ndo podemos determinar, |

Figura 3. Resposta de P9 Para a Questdo 1.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

5.2 Analise da Questao 2

Tabela 2: Argumentos para explicar a visdo indeterminista
da Probabilidade.

Erros
Detectados

Total de
professores

EA1 EA2 EA3 EA4 EA5

Nota: EA1: Fazer referéncia ao uso de algum tipo de recurso
didatico (material lddico, situagdes do cotidiano) sem
explicitar qual o argumento utilizado para caracterizar a
natureza indeterminista da probabilidade; EA2: Apresentar
os contelidos de probabilidade sem argumentar acerca da
natureza indeterminista dos seus fenémenos por ndo conhecer
ou ndo saber caracteriza-la; EA3: Discutir as bases do enfoque
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indeterminista dissociada do campo da probabilidade; EA4:
Utilizar apenas situagdes com jogos (dado, moeda, baralho)
restringindo o ensino de Probabilidade a esse tipo de
situacoes; EA5: Outros erros. Fonte: Autoral.

Semelhante ao que acontece na andlise da questao
1, os professores por desconhecerem a natureza
indeterminista do campo da Probabilidade, nao
conseguem construir argumentos coerentes para
explica-la aos seus alunos. Esse fato ocorre no EA2,
que no caso do P4 (excerto 4, figura 4), remete mais
uma vez, ao obstaculo da experiéncia primeira,
pois ndo hd interesse em questionar, e ndo possui
nenhuma intencdo de provocar a variagao a partir
de novas experiéncias. Podendo acarretar numa
rede de influéncias, ja que se trata de professores.

(. No MOMENTY DA prletA{) , UTIUZO  ARGUNENTOS LBATOS AO
w1
| (Tl x %snmunnwl HAS GUL NRD TAUD A WM eIk

S 05 MEBMOS CoTho UBAWS & 535R URAL  HuoyHeh .

Figura 4. Resposta de P4 para a questao 2.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

5. 3 Analise da Questao 3

Tabela 3. Identificacdo das semelhancas entre os fenémenos

aleatérios.
Erros
Detectados ES1 ES2 ES3 ES4 ES5
Total de 3 3 : 1 ,
professores

Nota: ES1: Nao reconhecer a(s) situacao(¢oes) como
fendmeno(s) aleatdrio(s); ES2: Reconhecer semelhancas em
aspectos que ndo contribuem para sua compreensao como
fendmenos aleatérios; ES3: Reconhecer as situagdes apenas

como dados/ informacdes; ES4: Nao reconhecer o acaso
como influenciador dos fendmenos probabilisticos; ES5:
Outros erros. Fonte: Autoral.

Observa-se a partir dos ES1 e ES2 que boa parte
dos professores ndo reconhecem a aleatoriedade
como uma caracteristica dos fendmenos descritos
nas proposicoes apresentadas ou indicam
semelhangas que nao contribuem para demarcar
esses fendmenos como aleatérios. Esse fato gera
preocupacgao dada a cldssica percepgao de que as
situacOes que envolvem a matematica sdo precisas
e emitem respostas exatas, ja constatadas nas
pesquisas de Borba, Souza, Carvalho (2018) e de

Rodrigues (2018), sinalizadas na introducdo. Na
resposta assinalada por P3 (ver excerto 5, figura
5), aponta-se a coleta de dados como sendo uma
semelhanca que caracteriza as trés proposicoes,
termo muito utilizado na estatistica, area
historicamente entrelacada com a probabilidade
e, relacionada no contexto curricular. Portanto,
apesar dessa intensa conexao, deve-se destacar
construtos préprios de cada campo, para nao se
intensificar pensamentos que contribuam com o
obstaculo da generalizagao prematura.

il o
P T A g A EZETT

TES, Arrs | A me e Clopt =t =t 7? &
A el TR OnE AT _/b;‘nl T Al
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T pape
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Figura 5. Resposta de P3 para a questao 3.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

Referindo-se ao erro ES4, ao observar a resposta
de P1 (excerto 6, figura 6), percebe-se claramente
a presenca do obstdculo da experiéncia primeira,
impregnada pelo tradicionalismo matematico, ao
resistir em delegar o acaso como algo que exerce
influéncia para aleatoriedade dos fenémenos
probabilisticos. Inclusive utiliza a expressdao ao
acaso e indeterminismo para explicar uma situacao
oposta aquelas que ele identifica como situa¢oes
de probabilidade.

" — 0 ‘M__JJ(«_._ -
2 = P ') % =
RS W - Poplowsltr o

Pc:um, ec:_ﬂ_c:._.__.z.{.mw 7_4% - a
EOMETm T N e
MW %—,% e

DRI A DT -
Figura 6. Resposta de P1 para a questdo 3.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

5.4 Analise da Questao 4

Tabela 4. Caracterizacdo dos erros na conceitualizacdo do
campo da Probabilidade.

Erros

Detectados EP1 EP2 EP3 EP4 EP5
Total de 3 : , 1 ,
professores
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Nota: EP1: Compreender a Probabilidade apenas como
uma definicao formal (a razdo entre os casos favoraveis e os
casos possiveis); EP2: Pensar em probabilidade como algo
que pode ou ndo ocorrer, destacando um viés deterministico
sobre o campo de conhecimento; EP3: Conseguir apresentar
uma definigdo de probabilidade, sem entender o significado
advindo da aplicagdo de seus modelos; EP4: Restringir
a teoria da probabilidade ao estudo dos espagos apenas
equiprovaveis, estabelecendo sempre a igualdade de
possibilidades entre os eventos; EP5: Outros Erros.

Fonte: Autoral.

No erro classificado como EP2, ao analisar a
resposta apresentada por P2 (excerto 7, figura 7), ha
uma forte impregnacao da visao de exatidao e do
carater deterministico dos modelos matematicos.
Isso ocorre ao pensar em probabilidade como algo
que pode ou ndo ocorrer, demarcado novamente
o pensamento acritico, facil e constante, que
caracteriza o obstdculo da experiéncia primeira.

’? ) Z’Eu&n\}-i:‘; DADE € A e a)og Bve
_Foper QU NAY OCo2el, Levanno € Consipe AT

A5 ComDifoey PO EUtuYo-.

TCesA  muenise Ay picea A fresiatera— (e

_F oSS Bl PADIE Po  cuLdie OC AL oOu AT
Figura 7. Resposta de P2 para a questao 4.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

Al ise PE

No que concerne o erro descrito por EP4, destaca-
se novamente a falsa doutrina do geral, isso porque,
como observado na resposta de P3 (ver excerto 8,
figura8), aprobabilidadefoiindicadaexclusivamente
paraoestudoemespagos equiprovaveis, o queofusca
a amplitude das aplicacoes desse campo. Essa ideia
contém influéncia do obstaculo da generalizacao
prematura, prejudicando a compreensao coerente
desse campo, por se tratar de um conhecimento
vago.
NG TECRAA Dis FreC.Ab ridi oqoss,
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Figura 8. Resposta de P3 para a questao 4.
Fonte: Acervo da pesquisa, 2020.

6. Conclusoes e Implicacoes

Partindo da premissa de que, muitas vezes, o
problema da aprendizagem matemadtica ndo esta
diretamente relacionado ao grau de dificuldade

que certos contelidos podem apresentar, ou
mesmo a falta de interesse de muitos estudantes
em aprendé-los, consideramos  importante
investigar os processos de construgdo e aquisi¢cao
do conhecimento matematico no ambito escolar.
Isso inclui a andlise das lacunas cognitivas que
0COrrem nesse processo, COmMo pausas e regressoes.

Assim, mesmo cientes da profundidade do
problema, buscamos investigar os possiveis erros de
compreensdo que os professores dos Anos Finais do
EF possuem sobre probabilidade, os quais podem
ser caraterizados como obstaculos epistemolégicos.
Esses erros, ao se apresentarem no plano pedagégico,
podem dificultar a aprendizagem dos alunos,
configurando-se como obstaculos didaticos.

Além disso, procuramos analisar a natureza
epistemoldgica dos erros recorrentes, enquanto
rupturas e irreflexdes, cometidos pelos professores,
de forma a distingui-los. Acreditamos que, somente
ao identificar a natureza do elemento retardador
que esta obstaculizando o saber, sera possivel
relaciona-la com o conhecimento matematico
academicamente aceito e, assim, propor solucdes
para sua superagao.

Dessa forma, podemos dizer que a presenca
enraizada de concepgdes que impregnam a
matematica como a ciéncia da exatiddo, da
verdade e do determinismo, tem por vezes
comprometido a compreensdo adequada quanto
a reorganizacao, evolucdo e amplitude dessa area.
Isso é especialmente evidente no estudo de outros
tipos de fendbmenos, como os aleatérios, ofuscada
pelo instinto conservativo, o espirito de resisténcia,
a auséncia de racionalidade e de reflexao.

Mais do que detectarmos os erros cometidos pelos
professores para ajudar, quem sabe, em possiveis
corregoes acerca da ideia de probabilidade,
destacamos a necessidade da reorganizagao do
sistema de conhecimento e compreensdo nao
apenas da matematica, mas das ciéncias em geral
e, consequentemente, do mundo que os cerca.
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Assim, podemos considerar que uma das principais
fontes dos equivocos que foram identificados, esta
no fato deles sequer reconhecerem, ou até mesmo
de ndao compreenderem a natureza indeterminista
dos objetos de estudo desse campo matematico. A
vista disso, fica claro a necessidade de questionar
suas ideias, de ir ao encontro dos erros cometidos,
da reconstrucao de seu pensamento, da renovacao
de seus métodos.

Entretanto, isso ndo é tarefa facil, pois, geralmente,
os professores ndo reconhecem a existéncia
desses obstdculos e assim excluem totalmente a
necessidade de uma mudanca educacional na sua
prética. Além disso, para muitos, qualquer esforco
nessa direcdo seria admitir algum tipo de fracasso.
Pelo contrério, o professor deve estar atento para a
trajetéria do processo de ensino e aprendizagem ja
que esta é repleta de influéncias e conflitos.

Quanto a natureza epistemoldgica dos erros
encontrados nas respostas dos professores,
ressaltamos conforme as analises apresentadas,
a presenca dos obstaculos da generalizacao
prematura, do conhecimento unitario e pragmatico,
dos obstaculos verbais e da experiéncia primeira.

Dentre eles, é importante destacar que o
obstaculo da experiéncia primeira prevaleceu
significantemente. Isso s6 reafirma o quanto ainda
ha uma recusa dos professores em admitir que
alguns fendomenos estudados pela matematica sao
descritos pelas incertezas e imprevisibilidades,
em ir em busca de novas experiéncias, de novos
modelos, reforcando velhos hébitos de ensino
moldados pela memorizagao e pelo automatismo.

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de se
discutir mais sobre esses aspectos nas graduacoes
e nas formagdes continuadas, incentivando a
realizacdo e publicacdo de pesquisas na esfera
da educacdo matemdtica. Essas pesquisas
devem se interessar em investigar os obstaculos
epistemolégicos e didaticos que dificultam

a construcao significativa do conhecimento
matematico em todos os seus campos.
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Resumen

El pensamiento critico (PC) ha sido objeto de indagacién amplia y constante en
diferentes ramas del conocimiento; de esta manera, deviene en un pilar de la
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critico ha sido incluido como un constructo central en el dmbito educativo y esto
es particularmente cierto para el caso de la Ensefanza de las Ciencias (EC). En el
presente articulo se examina el uso de tal constructo en publicaciones de didactica de
las ciencias para el nivel educativo de Secundaria, durante el periodo comprendido
entre 2012 y 2024, mediante una revision documental realizada en las bases de
datos Scopus y Google Académico. Se recogié una muestra de 8226 documentos
de donde, mediante la declaracion PRISMA, se revisaron 2235 que relacionaban el
pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias. Finalmente, se seleccionan 58
que priorizan los criterios del pensamiento critico en la ensefanza de las ciencias en
la Educacion Secundaria, andlisis que constituye la necesidad de profundizar en la
construccién del pensamiento critico en el contexto de la ensefianza de las ciencias,
y de reflexionar sobre la importancia que se le atribuye en las aulas de ciencias. Esta
revision forma parte de la estructura investigativa de la tesis doctoral que se desarrolla
en la Universidad Pedagoégica Nacional de Colombia, en el grupo de investigacion
Educacién en Ciencias, Ambiente y Diversidad (EduCADiverso).
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La incidencia del pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias en secundaria

OrTiz, E., ADURIZ-BRAVO, A. Y Tuay, R.

Abstract

Critical thinking (CT) has been the subject of extensive and constant inquiry in different
branches of knowledge, thus becoming a pillar of research in the formation of critical
citizenship. Thus, critical thinking has been included as a central construct in the
educational field, and this is particularly true in the case of science education (SE).
This article examines the use of this construct in science didactics publications for the
secondary education level during the period from 2012 to 2024, through a documentary
review carried out in the Scopus and Google Scholar databases. A sample of 8226
documents was collected from which, through the PRISMA statement, 2235 were
reviewed that related critical thinking in science teaching, finally 58 documents were
selected that prioritize the criteria of critical thinking in science teaching in secondary
education, this analysis constitutes the need to deepen the construction of critical
thinking in the context of science teaching, allowing us to reflect on the importance
attributed to critical thinking in science classrooms. This review is part of the research
structure of the Ph.D. thesis that is being developed at the National Pedagogical
University of Colombia in the research group Education in Sciences, Environment and
Diversity (EduCADiverso).

Keywords: Critical thinking; science teaching; secondary education; systematic
review.

Resumo

O pensamento critico (PC) tem sido objeto de extensa e constante investigagdo em
diferentes ramos do conhecimento, tornando-se um pilar de pesquisa na formagao da
cidadania critica. Assim, o pensamento critico tem sido incluido como um construto
central no campo educacional, o que é particularmente verdadeiro no caso da educagao
em ciéncias (EC). Este artigo analisa o uso desse construto em publica¢des didaticas
de ciéncias para o ensino médio no periodo de 2012 a 2024, por meio de revisao
documental realizada nas bases de dados Scopus e Google Académico. Foi coletada
uma amostra de 8226 documentos dos quais, através do enunciado PRISMA, foram
revisados 2235 que relacionavam o pensamento critico no ensino de ciéncias, por 58
foram selecionados cinquenta documentos que priorizam os critérios do pensamento
critico no ensino de ciéncias no ensino médio, esta andlise constitui a necessidade de
aprofundar a construgdo do pensamento critico no contexto do ensino de ciéncias,
permitindo refletir sobre a importancia atribuida ao pensamento critico nas salas de
aula de ciéncias. Esta revisdo faz parte da estrutura de pesquisa da tese de doutorado
que esta sendo desenvolvida na Universidade Nacional Pedagégica da Colémbia no
grupo de pesquisa Educagdo em Ciéncias, Ambiente e Diversidade (EduCADiverso).
Palavras chave: Pensamento critico; ensino de ciéncias; ensino médio, revisio
sistematica.
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1. Introduccion

El  presente articulo tiene como finalidad
examinar la incidencia del constructo tedrico del
pensamiento critico (PC) en la ensefianza de las
ciencias (EC). Para ello, es primordial considerar
al PC como el quehacer o creer (Ennis, 2005) con
el conocimiento que se presenta en las aulas de
ciencias y su relevancia para la toma de decisiones;
por lo que los ejercicios educativos y pedagdgicos
deben dirigirse al desarrollo de habilidades de PC e
introducirlo en el aula, para asi formar ciudadanos
criticos desde la escuela (Vieira et al., 2011).

Al desarrollar este tipo de pensamiento, segin
Mackay et al. (2018), “las personas [ganan] un
conocimiento mayor y su nivel critico de decisién
[es] mds preciso [...], superando su capacidad de
andlisis para poder asi segmentar informacién
relevante y util para su estudio” (p. 341). Altuve
(2010) agrega que la evolucién de este pensamiento
en el ser humano “puede transformar su modo de
vida, siendo mds consecuente y analitico con sus
pensamientos, en procura de una produccién del
conocimiento que le ayudara a la consecucion de
una vida mejor” (p. 15). En ese sentido, el PC no
es inicamente contar con una serie de habilidades
de pensamiento que le permite al ser humano
progresar intelectualmente, sino que también
fomentard el desarrollo sociocultural.

Es de resaltar que el PC no consiste en memorizar
informacién, sino también en desarrollar y
potencializar ~ disposiciones y  habilidades
cognitivas (Facione, 2007) que permitan evaluar
con objetividad cada situacién que se presente
en la cotidianidad. Para ello hay que destacar
lo planteado por Dewey (citado por Walker,
2003): “[the] individual must desire to think” [el
individuo debe desear pensar] (p. 263), dado que,
el individuo debe anhelar romper los obstaculos
que le impiden ver con claridad el conocimiento
externo y asi lograr construir un conocimiento

propio, por lo que “el saber comienza por el
querer” (Saiz y Rivas, 2008 p. 7).

Ahora bien, para avanzar en el trabajo en torno al
PCen la ensefianza de las ciencias en los diferentes
niveles educativos, es necesario transformar las
practicas educativas de los docentes, y orientar la
didactica de las ciencias hacia la formacién del
PC (Tamayo, 2012). Sin embargo, esta didactica no
debe entenderse como una técnica o un método
para la ensefianza de algin concepto o teoria
en particular, sino como el analisis y reflexion
sistemdticos y rigurosos sobre la ensefianza de
las ciencias. Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich
(2002) plantean esta didactica como una disciplina
auténoma desde los puntos de vista epistémico,
sociolégico e historico.

Por consiguiente, es fundamental valorar los
alcances del PC en la ensenanza de las ciencias,
puesto que esta nueva perspectiva brinda al
estudiante la comprension de la ciencia y con
ello transforma la ensefanza escolar tradicional;
tanto que la introduccién de este en las clases de
ciencias potencializa el intelecto del estudiantado
y lo ayuda a construir su propio conocimiento
(Tamayo et al., 2015).

Por todo lo mencionado, este articulo realiza
una exploracion documental del tratamiento del
PC en la ensefianza de las ciencias, enfocado
en Secundaria en un periodo comprendido entre
2012y 2024.

2. El pensamiento critico en la ensefianza

El PC ha estado presente en las investigaciones de
las dltimas décadas. Segun el estudio de Nafiez et
al. (2021), en el que se analizan 1888 documentos
de produccion cientifica al respecto, se evidencia
que las investigaciones en PC se han duplicado
entre los aflos 2017 y 2020. Este incremento en el
interés y atencién hacia el PC refleja la importancia
que se estd dando a las diversas habilidades que se
engloban bajo el paraguas del PC.
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Por tanto, la bisqueda general que se ha realizado
enlasbases de datos de Scopusy Google Académico
muestra la trascendencia que se da al PC en
diferentes dreas del conocimiento. Por ejemplo,
autores como Sung et al. (2015) argumentan que,
a través de la busqueda de informacion en la web
para responder preguntas orientadoras de un tema
en particular, se puede desarrollar habilidades de
PC en estudiantes. Por otro lado, Hwang y Chen
(2017) proponen que, mediante el juego ubicuo,
el cual consiste en relacionarse con contextos
reales, se capacita a los estudiantes en resolucién
de problemas y se fomenta en ellos el PC a través
del desarrollo de habilidades de comprension del
marco cientifico.

Ademads, Dowd et al. (2018) expresan que puede
existir una relacién entre razonamiento cientifico
y el PC mediante la escritura, que mejoran
solidariamente si el estudiante se involucra en
actividades de escritura cientifica. Por otro lado,
Archila et al. (2019) manifiestan la relevancia de
promover el PC en el aula mediante el andlisis
de la informacién cientifica que los medios
periodisticos divulgan acerca de la ciencia. Asi
mismo, las cuestiones sociocientificas son un
vehiculo adecuado para fomentar el PC (Viehmann
et al.,, 2024; Gémez, 2023; Wang et al., 2017;
Torres, 2014; Solbes 2013a, 2013b; Solbes vy
Torres, 2012; Gonzalez, 2012). Ademas, los
autores anteriormente mencionados sugieren que
al innovar las practicas pedagogicas se pueden
introducir elementos centrales del PC y potenciar
las explicaciones cientificas escolares. Lu et al.
(2020) anaden que un diseno curricular centrado
en la indagacion, en donde se “integrate critical
and reflective competencias into a structured
approach of scientific inquiry teaching practices”
lintegre competencias criticas y reflexivas en un
enfoque estructurado de practicas de ensefianza
de la investigacion cientifical (p. 965), puede
promoverse el PC en los estudiantes de Secundaria.

Por otro lado, autores como Cobo et al. (2021);
Ortega y Gil (2019); Yacoubian y Khishfe (2018), y

Tamayo (2017) exponen que, para el desarrollo del
PC en los estudiantes, este debe tornarse en una
finalidad, mediante un adecuado conocimiento
de la naturaleza de la ciencia, dado que el papel
del PC es la formacion de ciudadanos criticos que
tengan la capacidad de comprender las fortalezas
e importancia de la ciencia. En la misma linea,
Dellantonio y Pastore (2021) afirman que

critical thinking appears to be key to developing
integrated and coherent belief systems that are
continuously examined from the point of view of the
evidence they rely on and that are evaluated over
and over again to assess their plausibility with respect
to others [el pensamiento critico parece ser la llave
para desarrollar sistemas de creencias integrados y
coherentes que se examinen continuamente, desde
el punto de vista de las pruebas en las que se basan
y que se evalden reiteradamente mas para evaluar su
plausibilidad con respecto a otros]. (p. 7497)

Todos estos aportes del PC que se enuncian
para la ensefanza de las ciencias conducen mas
firmemente a un objetivo educativo que consiste
en “remove the obstacles that prevent people
from learning reliable and well-grounded content”
[eliminar los obstaculos que impiden que las
personas aprendan contenidos fiables y bien
fundamentados] (Dellantonio y Pastore, 2021, p.
7487).

En consecuencia, la ensefanza de las ciencias
en la Educacion Secundaria debe encaminarse a
generar procesos en donde las y los estudiantes
sepan qué hacer con el conocimiento cientifico
expuesto en el aula, de modo que la clase no
se reduzca a una promulgaciéon memoristica de
las teorias. Por ejemplo, para Vila et al. (2023),
establecer una serie de actividades en el aula
encaminadas a potenciar el PC permite desarrollar
procesos de metacognicion y autorregulacion tanto
para los estudiantes como para el docente. Una
clase en donde se desarrolla la autorregulacion
fomenta avances en las diferentes habilidades de
la idea de PC. A su vez, Syahfitri y Muntahanah
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(2024) refieren que los procesos de ensefianza/
aprendizaje deben ser innovadores y relevantes
para los estudiantes, donde, gracias al uso de
modulos  digitales interactivos basados en su
contexto, desarrollan habilidades de PC.

Es de aclarar que el PC no debe ser reducido a una
simple herramienta pedagégica, sino que debe ser
entendido por el profesorado como un constructo
de conocimiento que habilita a la comprensién
genuina de las ciencias y genera un conjunto
de habilidades de pensamiento transversales
y robustas que posibilitan involucrarse en
investigaciones cientificas escolares.

3. Metodologia

Para identificar las perspectivas de PC en la
ensefianza de las ciencias en la Educacion
Secundaria, que circularon en la literatura
académica entre 2012 y 2024, se establecieron
unos criterios de bisqueda en las bases de datos
de Scopus y Google Académico que consolidaron
un corpus de documentos que cumplen con el
objetivo planteado para este estudio.

En primer lugar, se procede a la busqueda de
publicaciones en torno al constructo de PC, en
relacién con la ensefianza de las ciencias en
la base de datos Scopus, mediante la ecuacion
de blsqueda «“Critical thinking” AND “science
education” AND “science teaching” en “ALL
FIELD”». Se estableci6 la bisqueda en las areas
de Social Sciences y Physics and Astronomy, dado
que el alcance de este documento es aportar al
andlisis del PC en la ensefanza de la fisica en la
investigacion doctoral desarrollada por el primer
autor. En segundo lugar, se realiz6 una bisqueda
similar de publicaciones en Google Académico, a
partir de la misma ventana de observacion. Aqui se
uso el operador “+”, que se asoci6 con la siguiente
ecuacion de busqueda “Pensamiento critico” +
"educacion cientifica” +”ensefnanza de la ciencia”.

Para el analisis y extraccién de los documentos
(ponencias, trabajos de grado, articulos
cientificos), se seleccionaron tGinicamente aquellos
que relacionaban explicitamente el PC con la
ensenanzade las ciencias naturales (fisica, quimica,
biologia) y que reportaran trabajos en el contexto
de Educaciéon Secundaria. Para este filtrado se
tuvieron en cuenta titulo, resumen, palabras clave
y, eventualmente, apartes del cuerpo del texto.
Los datos obtenidos fueron registrados en una
matriz bibliografica que contiene autores, afio de
publicacién, pais del primer autor, tipo de acceso,
revista y resumen.

Registros de acuerdo con la
ecuacion de busqueda para las

bases de datos n=8226

Scopus: n=6324
Google Académico: n=1902

Registros eliminados n=5991

Scopus: n1=5691
Google Académico: n=300

=]
(<]
(5]
=
q
Qo
=

l

Registros revisados n=2235

Registros eliminados n=2177

Scopus: n=594
Scopus: n=633 Google Académico: n=1583

Google Académico: n=1602

Registros excluidos:

- No abordaban el
pensamiento critico en
estudiantes de educacion
secundaria.

-No se relacionaban con la
ensefianza de las ciencias en
la educacién secundaria.

- No eran de acceso libre

Revisiéon

Registros incluidos n=58

Scopus: n=39
Google Académico: n=19

Inclusién

Figura 1. Diagrama de flujo revision documental
Nota: adaptado de Page et al. (2021).

Por dltimo, y de acuerdo con los criterios y
ecuaciones de bulsqueda ya mencionados, en
la base de datos Scopus coincidieron 6324
publicaciones, y 1902 en Google Académico. Al
seleccionar con base en los criterios mencionados,
estas cifras van disminuyendo. Los resultados
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parciales y totales de la bldsqueda se muestran
en el diagrama de flujo de la figura 1, el cual
se desarrolla y adapta segin los criterios de la
declaraciéon PRISMA.

4. Resultados y analisis

Tesis Doctoral ™
Tesis de Maestria
Trabajo de pregrado
Conferencias/ponencias

|
|
_
Articulos [ ————————

5 10 15 20 25 30

=

B Google Académico W Scopus

Figura 2. Relacién tipo de documentos y bases de datos

La figura 2 muestra los tipos de documentos
hallados que relacionan el PC con la ensefanza
de las ciencias, y aquellos donde se abordan estas
categorias en la Educacion Secundaria. De estos, 33
corresponden a articulos publicados en diferentes
revistas a nivel mundial; 15, publicaciones
derivadas de conferencias o ponencias en distintos
foros cientificos; 6, a trabajos de grado para
obtener titulos profesionales en Educacion; 3, a
tesis de maestria, y 1, a trabajo doctoral.

Al analizar la produccién frente al desarrollo del
PC en la ensefianza de las ciencias con aportes
en la educacién secundaria, se evidencia que este
ha tomado un grado de relevancia en el ambito
académico, en el cual se han presentado resultados
de investigaciones en diferentes revistas indexadas
que se encuentran en la base de datos de Scopus.

Asimismo, algunos autores como Alvarez et al.
(2024), Gémez (2023), Ascanio (2021), Vasquez
(2019), Grisales (2018), Gonzalez (2018) y
Herndndez (2017), quienes han desarrollado
sus trabajos, tesis o monografias enfocados en
el estudio del PC en la ensefianza de la ciencia,
evidencian que aun resulta ser escasa la inmersién
del PC en un nivel educativo como la secundaria.
Adicionalmente, indagar en la base de datos de

Google Académico permitié identificar trabajos
respecto al PC, los cuales se encuentran en
proceso y alin no cumplen con los criterios para
ser publicados en revistas indexadas, pero no
dejan de ser significativos para el ambito educativo
y para la formacién de ciudadanos criticos.

4.1 Documentos incluidos

En cuanto a los documentos seleccionados para
el andlisis del PC en la ensefianza de las ciencias
en la Educacién Secundaria, se seleccionaron 58
documentos que abordaban las caracteristicas
de busqueda en las respectivas bases de datos
consultadas. En el anexo 1 se detalla esta
recopilacién, donde se clasifica con titulo del
documento, autores, pais filial del primer autor,
afno y revista de publicacién.

Los diferentes documentos seleccionados,
muestran el desarrollo del PC en el campo de la
ensefanza de las ciencias (fisica, quimica, biologia)
en diferentes grados de la educacién secundaria;
asi mismo, la incursién del PC en varios paises en
este nivel educativo.

Si bien son importantes los articulos cientificos
que se encuentran en revistas indexadas, y han
sido revisados por pares expertos en las tematicas,
no hay que descartar las comunicaciones que se
presentan en los congresos a través de conferencias
0 ponencias, como tampoco trabajos para obtener
un titulo académico, ya que esto demuestra el
interés tanto directa e indirectamente de abordar
el PC en la ensefanza de las ciencias desde todas
las conexiones posibles.

4.2 Documentos reportados por pais

En lo concerniente a la produccién por pais donde
se aborda el PC en la ensefianza de las ciencias
enfocado a la Educacion Secundaria, en la figura 3
se muestra este andlisis. En todos los casos se tiene
en cuenta la afiliacién del primer autor.
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271=11=9=23

s N#iing

Figura 3. Documentos por pars, filial primer autor

Indonesia lidera con 23 documentos; sin embargo,
en pertinente aclarar que, de esos documentos,
10 son presentados en conferencias o ponencias.
Le sigue Colombia con 11 documentos, en donde
3 corresponden a tesis de maestrias, 5 a trabajos
de grado y 1 a conferencia o ponencia. En tercer
lugar, se encuentra Espafia, con 9 documentos,
uno de ellos es un trabajo de grado, otro es tesis
doctoral, y una ponencia, los demas son articulos.

En la figura 3 también pueden observarse las
regiones donde las investigaciones del PC en la
ensefanza de las ciencias en Secundaria han sido
relevantes, de modo que se exponen cémo se ha
globalizado y se encuentran inmersos en varios
paises de los diferentes continentes.

4.3 Produccion por aiio

Al analizar la produccién por afnos en la ventana
de observacion de 2012 a 2024, se observa que a
partir de 2017 hubo un crecimiento significativo
hasta 2020. En ese afo se encontr6 una
produccion académica de 14 documentos. Luego
hubo un descenso hasta llegar a 2 documentos
en 2022 (figura 4); sin embargo, desde 2023 se
ha incrementado la productividad respecto a la
investigacion del PC en la ensefanza de la ciencia
en Secundaria; y en lo que concierne a 2024,
también se registra este interés investigativo.

8
6
0 - - I I I

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 4. Produccion por afno

Ahora bien, en la figura 4 se ilustra un descenso
en la producciéon del PC en la ensehanza de
las ciencias posterior a 2020; no obstante, es
pertinente considerar que durante esta época el
mundo se encontraba bajo la crisis generada por la
pandemia por covid-19, lo que pudo generar esta
reduccion en el campo investigativo en el aula,
dado que se trasladé una enseiianza presencial a
una virtual sincrénica o asincrénica y lo que llevé
a replantear la ensefanza de las ciencias (Aduriz-
Bravo, 2020). A pesar de ello, posterior a esta
crisis, las investigaciones educativas y en especial
la ensenanza de las ciencias y el PC, han retomado
un avance significativo desde 2023.

4.4 Produccion por revistas

En la tabla 1y utilizando la plataforma de Scimago
Journal & Country Rank se indica el pais al cual
pertenece la revista o editorial de los documentos
seleccionados de acuerdo con las ecuaciones de
bisqueda anteriormente mencionadas.

Tabla 1. Produccién por revista, pais de la revista y nimeros
de documentos

Revista / Repositorio Pais Nimero de
documentos
Computer-Supported Collab-
orative Learning Conference  Estados Unidos 1
(CSCL)
Cypriot Jousrngl of Educational Chipre 1
ciences
Didlogos sobre Educacién.
Temas Actuales en Investig- México 1

acién Educativa
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E-Learning and Digital Media = Reino Unido

Ensenanza de las Ciencias Espana

European Journal of Educa-

tional Research Paises Bajos

Frontiers in Education Suiza

Indagatio Didactica Portugal

International Electronic Jour-

nal of Elementary Education Turquia
International Journal of Evalua- Indonesia
tion and Research in Education
International Journal of In- p
- Turquia
struction
International Jourqal of Sci- Reino Unido
ence Education
lnvestlgagogs em Ensino de Brasil
Ciéncias
Journal of Baltic Science Edu- . .
. Lituania
cation
Journal of Phy5|§s: Conference Reino Unido
Series
Journal of Turkish Science Turquia
Education q
Jurnal Pendidikan IPA Indo- .
. Indonesia
nesia
Libro de Actas del 1.er Con- Rendbli
epublica

greso Caribefo de Investig-
acién Educativa

Participatory Educational

Dominicana

Research TG
Periédico Tché Quimica Brasil
Revista Cientifica Digital de Pert
Educacién (Eduser)
Revista de Educacion en Bi- A .
rgentina

ologia
Revista Electrénica EDUCYT Colombia

Revista Eureka sobre Ense-

fianza y Divulgacién de las Espana
Ciencias
Revista Tecné, Episteme y Colombia
Didaxis
Thinking Skills and Creativity = Paises Bajos
Universal Journal of Educa- Estados
tional Research Unidos
Universidad Autébnoma de .
: Colombia
Manizales
Universidad Catélica de Man- .
. Colombia
izales
Universidad de Antioquia Colombia
Universidad de Valladolid Espana
Universidad Distrital Francisco Colombia
José de Caldas
Universidad Nacional de Colombia
Colombia Sede Bogota
Universidad Pedagdgica Na- Colombia
cional
Universidad de Huelva Espafia

Por consiguiente, en la figura 5 se analiza los datos
de la tabla 1, en donde se muestra la cantidad de
documentos que fueron aceptados y publicados en
las diferentes revistas o repositorios por cada pais,
los cuales se centran en el PC en la ensefianza de
las ciencias.

Argentina
Brasil

Chipre
Colombia
Espafia

Estados Unidos
Indonesia

Lituania

|
]
|
|
|
]
|
|
México
Paises Bajos I
Peru mH
Portugal mm
Reino Unido I
Republica Dominicana
Suiza =
|

Turquia

o
~
-
o

10 12 14 16

Figura 5. Documentos publicados por pais en sus revistas y/o
repositorios

Comosseobservaen lafigura5, las revistas del Reino
Unido lideran las publicaciones que corresponden
aPCen laensenanza de las ciencias en Secundaria;
le siguen Colombia y Turquia; sin embargo, es de
aclarar que los documentos encontrados en Journal
of Physics: Conference Series (tabla 2) forman parte
de seminarios, congresos, conferencias, entre
otros, donde distintos autores presentaron sus
investigaciones en cuanto al PC en la ensefanza
de las ciencias.

Finalmente, en la figura 6 se detallan las revistas
o repositorios en donde los autores mencionados
en el anexo A han presentado sus propuestas y
avances investigativos encaminados al PC en la
ensenanza de las ciencias en Secundaria. Algunos
se han expuesto en congresos y conferencias entre
2018y 2020, y sus principales ponentes fueron de
Indonesia. Pese a que es reducida la produccién
en las otras revistas mencionadas, es notoria la
importancia que tienen el PC en la ensefanza de
las ciencias a nivel mundial.
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Tabla 2. Eventos consolidados en Journal of Physics:
Conference Series

Afio de publicacion Evento

5th International Seminar on Mathematics,
Science, and Computer Science Education
(MSCEIS 2018) 27 October 2018, Bandung,
Indonesia.

International Annual Meeting on STEM Educa-
tion (I AM STEM) 2018 13-15 August 2018,
2019 Avani Khon Kaen Hotel, Thailand.

International Seminar on Science Education
13 October 2018, Yogyakarta, Indonesia.

International Conference on Mathematics
and Science Education (ICMScE 2018) 5 May
2018, Bandung, Indonesia.

6th International Conference on Mathematics,
Science, and Education (ICMSE 2019) 9-10
October 2019, Semarang, Indonesia.

The 1st International Conference on Education
2020 and Technology (ICETECH) 8 August 2019,
Madiun, Indonesia.

The 1st International Conference on Math-
ematics, Science and Computer Education 7-8
August 2019, Banjarmasin, South Kalimantan.

The 2nd International Conference on Lesson
Study of Science Technology Engineering and
Mathematics (2nd ICOLSSTEM) 2020 19-20
September 2020, East Java, Indonesia.

The 1st Paris Van Java International Seminar on

2021 Computer, Science, Engineering, and Technol-
ogy (PVJ_ISComSET), 15-16 July 2020, Tasik-
malaya, Indonesia.

The 2nd International Conference on Sciences
and Technology Applications (ICOSTA) 2020 3
November 2020, Medan City, Indonesia.

5. Discusiéon del pensamiento critico en la
ensefanza de las ciencias

Desarrollar las habilidades de PC en la ensefanza
de las ciencias forma ciudadanos criticos en
cuanto al conocimiento cientifico; asi promueve
el acceso a nuevas estrategias de ensefianza
que involucren al estudiantado en las ciencias
mediante su razonamiento. Por ejemplo, abordajes
de ensenanza como las planteadas por Fairuz et
al. (2019a, 2019b) y Dewi et al. (2019) indican
que el uso de materiales didacticos y digitales que
evidencien una ciencia contextual, narrativa y
cercana a las vivencias de los estudiantes, mejoran
significativamente sus habilidades de PC.

Computer-Supported Collaborative Leaming..
Cypriot Joumal of Educational Sciences
Didlogos sobre educacion. Temas acluales en..
E-Leaming and Digital Media
Ensefianza de las Ciencias
European Joumal of Educational Research
Frontiers in Education
Indagatio Didactica
International Elecironic Journal of Elementary..
International Journal of Evaluation and..
International Journal of Instruction
International Journal of Science Education
Investigactes em Ensino de Ciéndas
Joumal of Baltic Science Education
Joumal of Physics: Conference Series
Joumnal of Turkish Science Education

Jumal Pendidikan IPA Indonesia

Libro de Actas del 1.er Congreso Caribefio de_
Participatory Educational Research
Periddico Tché quimica
Revista cientifica digital de Educacién (EDUSER)
Revista de Educacion en Biologia
Revista Electrénica EDUCYT

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion..
Revista Tecné, Episteme y Didaxis.
Thinking Skills and Creativity
Universal Journal of Educational Research
Universidad Auténoma de Manizales
Universidad Catélica de Manizales
Universidad de Anfioquia
Universidad de Huelva
Universidad de Valladolid
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota
Universidad Pedagdgica Nacional

=
ra
-
@
o
=

12

Figura 5. Documentos publicados por pais en sus revistas y/o
repositorios

Por otra parte, Ortega et al. (2022) analizan
el disefo e implementacién de secuencias
de ensefianza aprendizaje (SEA); estas son
herramientas que le permiten al estudiante
reconocer cual es la influencia de la ciencia y
la tecnologia en la sociedad; y ademas enfatiza
en el constante desarrollo del PC, ya que esto
también genera elementos para la comunicacion
y retroalimentacion de la ensefianza propuesta y
asi obtener una capacidad de comprension del
conocimiento cientifico tanto en estudiantes como
en docentes.

Otro rasgo fundemental es planteado por Gonzélez
(2019), para quien a través de la ensehanza de las
ciencias es posible potenciar las habilidades de
PC en la formacién de ciudadanos. Sin embargo,
enfatiza en que es dificil de lograr, debido a que
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la ensefanza tradicional no aporta a este fin y que
ya es momento de resignificar la escuela, la cual
ensefe a los estudiantes a pensar razonadamente
frente a lo que el mundo actual les ofrece. Por
ende, el mismo autor considera la ensefianza de
las ciencias como una propuesta para el desarrollo
de las habilidades del PC, pero para ello debe
destacarse la metacognicion, ya que “no es posible
ejercer el PC si no somos conscientes de [como]
funcionan nuestras mentes” (p. 18).

Por consiguiente, a medida que se va desarrollando
el PC, este genera procesos y habilidades
argumentativas que fundamentan la credibilidad
o no de las ciencias, y asi mismo se fomenta la
formacién de ciudadanos criticos (Porras et al.,
2020). Ahora bien, el constructo del PC en el aula
puede ser abordado desde diferentes estrategias:
Jaswal y Behera (2023) utilizan el aprendizaje
combinado, un enfoque online y presencial,
una ensefianza semipresencial; dado que esto
incentiva en el estudiante un compromiso para
participar activamente con su propio progreso
en las habilidades del PC (analizar, evaluar,
entre otras), puesto que lo lleva a interactuar
permanente con otros pares y asi intercambiar
ideas para solucionar un problema planteado por
el docente o facilitador. También, Norris et al.
(2023), en Australia, apuestan por las actividades
extracurriculares mediante un torneo de mentes
(TOM, por su sigla en inglés) para estudiantes tanto
de Primaria como de Secundaria, en donde deben
resolver diferentes situaciones. Esta estrategia
posibilita la formacién del PC con ayuda de trabajo
en equipo, fomenta la resolucién de problemas y
estimula el PC, la creatividad, la colaboracion y la
comunicacion, las 4C.

De igual manera, en Indonesia, Khoiri et al. (2021)
enfatizan en que para el avance educativo y
obtener las habilidades del siglo XXI mediante las
4C, es necesario considerar los contextos de los
estudiantes: si corresponden al area rural o urbana.
Argumentan que en los contextos rurales son mas
dispuestos y familiarizados con el trabajo grupal;

sin embargo, una problematica bastante comdn a
nivel mundial es el acceso a las tecnologias, ya
que es muy limitado en comparacién con las areas
urbanas. Por tanto, las politicas educativas deben
ir encaminadas a la formacion cientifica mediante
el PC, teniendo en cuenta los entornos de los
estudiantes y las habilidades de las 4C, debido a
que hay diferencias en cuanto al aprendizaje de
los procesos cientificos y la formacién del PC en
estudiantes de dreas rurales y urbanas (Astalini et
al., 2023).

Ademas de lo anterior, Gomez (2023) resalta que
el manejo de las cuestiones sociocientificas en el
aula proporciona en los estudiantes un progreso
significativo en el desarrollo del PC, dado que son
cada vez mds objetivos en el uso de la informacién
y van construyendo su vision de ciencia sin
apartarse de la realidad. Como lo plantean
Vazquez y Manassero (2018): “Un primer factor
para ensenar a pensar en ciencias es promocionar
el estudio de contextos especificos que ofrezcan
oportunidades de pensar criticamente” (p. 5). En
su estudio, Fonseca y Castiblanco (2020) trabajan
la ensefianza del sonido para el desarrollo del PC,
para lo cual proponen en el aula conceptos fisicos
cercanos a su entorno e incentivan al estudiante a
ser participe en la construccién de su conocimiento
y a organizar sus pensamientos en la comprension
del fenémeno abordado.

Por ende, la ensenanza de las ciencias debe estar
encaminada a generar procesos que permitan al
estudiantetenerunaclarapercepcion, conocimiento
y argumentacion frente al conocimiento cientifico,
mediante el PC se puede generar habilidades para
la organizacion y evaluacién del conocimiento,
fomentar la solucién de problemas y, desde la
escuela, formar ciudadanos criticos que aporten al
progreso de la sociedad y de la ciencia.

6. Consideraciones finales

El pensamiento critico se viene investigando
desde hace mds de dos décadas, y hay un ndmero
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considerable de investigaciones que lo relacionan
con algin campo de especialidad. Como muestra
de ello, en la base de datos Scopus el término
“critical thinking” en todos los campos arroja un
resultado aproximado de 106 686 documentos,
y en Google Académico, mas de 500 000, esto
demuestra que el PC se encuentra en diferentes
ambitos académicos. No obstante, es necesario
incentivar y realizar investigaciones que se
profundicen en la construccién y desarrollo del PC
en la Educacién Secundaria y en la ensefanza de
las ciencias (Costa et al., 2021).

Por otra parte, y teniendo en cuenta los resultados,
es esencial para préximas revisiones sistemdaticas
e investigaciones preguntarse j;por qué algunos
paises del continente asiatico presentan un mayor
nimero de trabajos sobre el pensamiento critico
en las aulas escolares? Mientras se muestran sus
resultados en diferentes eventos o revistas a nivel
mundial. Esto lleva a reflexionar sobre la necesidad
y trascendencia que se tiene al desarrollar el PC
desde la ensefanza de las ciencias, asimismo a
indagar sobre lo que sucede con el desarrollo del
PC en Latinoamérica.

Esta revision del PC en la ensefianza de las ciencias
en Secundaria reitera lo esencial que es avanzar en
el constructo del PC para la comprension de las
ciencias desde edades tempranas. Sin embargo, se
evidencia la poca intervencién a nivel mundial,
dado que si bien es cierto, existe diversa literatura
sobre el PC, es crucial ir innovando el desarrollo
de este topico en el aula, puesto que los avances
tecnolégicos y cientificos cada dia son mas
recurrentes, asi como la evolucién sociocultural,
por lo que hace necesario que los jévenes tengan
un desarrollo cognitivo superior que les permita
comprender todos estos avances de la ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA).

También es fundamental considerar cémo se
incorpora la ensefanza de las ciencias en aula de
la Educacién Secundaria, dado que no es utilizar
el PC como una herramienta de oposicién a la

ciencia, sino como una manera de adentrarse
en ella, para asi favorecer en el estudiante la
construccion de un conocimiento propio que
faculte la comprensiéon de las ciencias, lo cual
también llevard a la formacién de ciudadanos
criticos.

Finalmente, la configuracion del presente
articulo constituye un referente para el desarrollo
investigativo de la tesis doctoral “Aportes de la
historia y filosofia de la ciencia en la configuracién
del espacio-tiempo para el desarrollo del
pensamiento  critico”, de la  Universidad
Pedagogica Nacional, en el grupo de investigacién
Educacion en Ciencias, Ambiente y Diversidad
(EduCADiverso), ya que consolida la incidencia del
PC en la ensefianza de las ciencias en secundaria.
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Anexo 1
N.° Titulo del documento Autores Ao | Pais filial Revista
3 Frmves T . - oA Computer-Supported
1 Identlfylpg d.ls.crepant events as a strategy to improve critical thinking Fuhrmann et al. 12020 Esta}dos Collaborative Learning
about scientific models in a heat transfer unit in middle-school Unidos
Conference (CSCL)
Developing critical thinking skills towards biology course using two|Alsarayreh, . |Cypriot Journal of Educational
2 . : . 2021 [Jordania !
active learning strategies Raghad Shaher Sciences
3 é?a]?igucaCIOn cientifica frente al pensamiento anticritico en la vida Jiménez y Otero|2019 |Espafia  |Ensefianza de las Ciencias
A critical thinking assessment model integrated with science process | Kriswantoro .| European Journal of
400 ) S 2021 |Indonesia :
skills on chemistry for senior high school etal. Educational Research
5 Evaluating chapges in experilmentatlon,/ critical thinking, and sense of Richard etal. 12022 |canada  |Frontiers in Education
wonder in participants of science north’s in-school outreach programs
6 The effects of using concept cartoons in astronomy subjects on critical| Demirci y 2017 |Turquia International Electronic Journal
thinking skills among seventh grade student Ozyitirek q of Elementary Education
Improving students' critical thinking skills in cell-metabolism learning g . |International Journal of
7 using Stimulating Higher Order Thinking Skills model Sagui Gl A9 | neemesie Instruction
Argumentation, critical thinking, nature of science and socioscientific | Yacoubian y y
8 | . - 2018 |Libano
issues: a dialogue between two researchers Khishfe International Journal of Science
i iti inking i Education
9 Thbe use of newspaper articles as a tool to develop critical thinking in Oliveras etal. |2013 |Espafia
science classes
10 | Decisiones cientifico-tecnoldgicas y equilibrios en la ciencia y la Ortega et al. 2022 |Espafia o ‘
tecnologia. una propuesta basada en el desarrollo del pensamiento Investigacdes em Ensino de
iti i ienci 3 ftica: Ciéncias
11 |Pensamento critico no ensino de ciéncias e educagao matematica: Costa et al. 2021 |Brasil
uma revisao bibliografica sistemdtica
12 The effects of critique-driven inquiry intervention on students’ critical Lu et al. 2020 | Taiwan Journal of Baltic Science
thinking and scientific inquiry competency Education
13 Developing textbook based on scientific approach, critical thinking, Rofieq et al. 2021 |indonesia
and science process skills
14 [4Cs Analysis of 21st Century Skills-Based School Areas Khoiri et al. 2021 |Indonesia
15 | Analysis of critical thinking skills student on the topic of optic geometry | Panjaitan et al. {2021 |Indonesia
16 Examining the relationship between students' motivation and critical Andriani etal. 12020 indonesia
thinking skills in learning torque and static equilibrium
17 Th_g poter'ma_l of dlscovery learning models to empower students Chusni et al. 2020 |Indonesia
critical thinking skills
18 Effect of scientific c_rltlcal thinking model to train critical thinking skills | Rusmansyah 2020 |Indonesia
and student self efficacy etal.
19 |Enhancing critical thinking skills and information literacy of students| . . 2019a | Indonesia Journal of Physics: Conference
through integrated science teaching materials. Series
Examine students' perception on their critical thinking and problem- Wonasila
20 [solving ability through journal writing for learning about genetics and gsray 2019 |Tailandia
Yuenyong
DNA technology
Developing Critical Thinking, Scientific Attitude, and Self-efficacy in
21 |Students through Project Based Learning and Authentic Assessment in|Wayan y Ristiati [2019 |Indonesia
Science Teaching at Junior High School
Case study: Analysis of senior high school students scientific creative,
22 |critical thinking and its correlation with their scientific reasoning skills|Mustika et al. {2019 |Indonesia
on the sound concept
23 Integrated science teaching materials oriented on critical thinking Fairuz et al. 2019b | Indonesia
skills and information literacy
The development of contextual-based science digital storytelling . .
; . . ) -, M . ._|Journal of Turkish Science
24 [teaching materials to improve students' critical thinking on|Dewi et al. 2019 |Indonesia Educati
e O ucation
classification theme
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o Y : :
25 Enhancement of student’s critical thinking skill through science Pursitasari et al. 12020 | indonesia
context-based inquiry learning .
- - - Jurnal Pendidikan IPA
The development of research-based learning model with science, Indonesia
26 |environment, technology, and society approaches to improve critical|Usmeldi et al. {2017 |Indonesia
thinking of students
27 |Inquiry skl COFﬂp|eX.Ity.(|SC)C Diesin |n.struct10r.1al {0 empowerment| po jana etal.  [2020 |Indonesia |Periédico Tché quimica
critical and creative thinking (CCT) skills in chemistry
28 Relaﬁlopshlpg{f science process skills and critical thinking of students|, . 15050 |indonesia
In physics subject Universal Journal of
: e : : - . Educational Research
29 Life skill integrated science-PBL module to improve critical thinking Lestari ot al. 2020 |Indonesia
skills of secondary school students
El desarrollo de pensamiento critico en ciencias naturales con Dialogos sobre Educacion.
30 |estudiantes de bdsica secundaria en una Institucion Educativa de|Loaiza y Osorio |2018 |Colombia|Temas Actuales en
Pereira-Risaralda. Investigacién Educativa
31 |k relaglon entre corjceptue/il‘lzaaon de la ciencia y d'estrgzas, .de Vazquez y 2020 |Espafia  |Indagatio Didactica
pensamiento: evidencia empirica clave para la competencia cientifica | Manassero
L . . Libro de Actas del Primer
Argumentacion cientifica para el desarrollo del pensamiento critico|Valenzuela . Do
32 o . 2020 |Colombia [Congreso Caribefo de
desde la educacién en energias renovables etal. | Ryt )
nvestigacion Educativa
33 Ensefianza de la biologia y pensamiento critico: la importancia de la Gonzélez 2019 |Argentina Revista de Educacion en
metacognicién Biologia
34 Desarrol!o 'de. pensamiento. critico: fi,nahSIS. d.e U EXPENENcidl occelli et al. 2020 |[Argentina |Revista Electrénica EDUCyT
interdisciplinaria centrada en una cuestion sociocientifica
Una taxonomia de las destrezas de pensamiento: una herramienta|Vazquez y ~
35 | la alfabetizacion cientifi M 2018 |Espana . L
clave para la alfabetizacion cientifica anassero Revista Tecné, Episteme y
. py : : - Didaxis
Desarrollo del pensamiento critico y reflexivo a partir de la ensenanza | Fonseca y .
36 ; . 2020 |[Colombia
del sonido Castiblanco
Aprendizaje en profundidad de los grupos funcionales inorganicos y
37 desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de decimo grado | Acevedo 2015 | Colombia Universidad Auténoma de
de la IE Técnica Minuto de Dios Fe y Alegria del municipio de Lérida-|Vargas, Gloria Manizales
Tolima
Secuencias diddcticas como estrategia para potenciar el pensamiento| 4 | Universidad Catslica de
38 |critico en estudiantes del grado noveno de la I.E Francisco José de . 2020 |Colombia .
Arenas, Yessica Manizales
Caldas
Potencializadores del pensamiento critico a través de la Gris;{les .
39 T . . AP Ramirez, Johan (2018 |Colombia
contextualizacién de fenémenos de dilatacion térmica :
Ricardo
40 Formacidn en ciencias como estimulo al desarrollo de habilidades de f/\sgssr:;ce) Dina 12021 |colombiali i o
pensamiento critico: la teorfa de la relatividad en lo cotidiano Vanessa Universidad de Antioquia
Laformaciéndepensamientocriticoatravésdelaensefianzadelafisica:una|
41 |aproximacion a la epistemologia feminista desde la naturaleza de la|Alvarez etal.  |2024 |Colombia
ciencia
4 Desarrqllq del pensamiento critico a través de la ensefianza-|Vazquez Cerro, 2019 |Espafia  |Universidad de Valladolid
aprendizaje de las Ciencias Experimentales Sandra
. . . . Hernandez N - )
Evidencias del desarrollo del pensamiento critico en personas sordas a|, -~ ; ._[Universidad Distrital Francisco
43 ) ~ S Brinez, Maira |2017 |Colombia P
través de la ensenanza de las ciencias . José de Caldas
Alejandra
El pensamiento critico y la fisiologia del Sistema Nervioso y Cortés . . |Universidad Nacional de
44 S - Novoa, Rocio |2019 |Colombia . P
Endocannabinoide: Una propuesta de aula para el ciclo IV Herminda Colombia Sede Bogota
45 | Pensamiento critico y la ensefianza de la bioquimica una estrategia | Gonzdlez, 2018 | Colombia | UNiversidad Pedagdgica
con insectos comestibles Alexander Nacional
16 Levels of inquiry and readlpg-qyestlon[ng-an§wer[pg (LoIRQA) to Asmara et al. 2023 |indonesia lnternat}onal Journal of
enhance high school students' critical and creative thinking Instruction
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Fostering collaboration and creative thinking through extra-curricular

47 challenges with primary and secondary students N @t ek A Wil
The effect of interdisciplinary teaching approach on the creative and p
48 | critical thinking skills of gifted pupils Kaynary Kurnaz| 2024 | Turquia Thinking Skills and Creativity
Can the infusion teaching of critical thinking improve Chinese Reino
49 [secondary students’ critical thinking and academic attainment?|Fan 2024 |+
R ; ; nido
Findings from a randomised controlled trial
50 Impact of Science Process Skills on Thinking Skills in Rural and Urban Astalini et al. 2023 |indonesia lnternat}onal Journal of
Schools Instruction
51 |Blended matters: Nurturing critical thinking Jaswal et al. 2023 |India E-Learning and Digital Media
52 Learning biology through thinking empowerment ‘by questioning: The Nur et al. 2023 |Indonesia Participatory Educational
effect on conceptual knowledge and critical thinking Research
53 El papel d,e_ los proyectos de investigacion escolar sobre cuestiones G6mez Pérez  |2023 [Espafia |Universidad de Huelva
sociocientificas en la autorregulacion del alumnado
Improve critical thinking skills using traditional musical instruments .
>4 lin science learning Rahmatetal 12023 |Indonesia International Journal of
— Toeell v fclamhaeed] T — Evaluation and Research in
55 The e e§tlvgpess of local wisdom-base interactive digital module on | Syahfitri y 2024 |Indonesia Education
students’ critical thinking disposition Muntahanah
Integrar el pensamiento critico en la educacion cientifica en la era de|, . ~
26 14 post-verdad Puig et al. 2023 |Espana | pavista Eureka sobre
— — Ensefianza y Divulgacion de
57 Una pro_puesta para el diseno de ac.tlwd.ades que desarrollen el Vila et al. 2023 |Espafia las Ciencias
pensamiento critico en el aula de ciencias
5g |Pensamiento critico y la ensenanza de la ciencia y la tecnologia en Vargas Castillo 2023 |Perd Revista Cientifica Digital de
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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio de las concepciones que sostiene el
colectivo docente que ensefna Biologia sobre la salud/enfermedad, recabadas con
una encuesta en 12 paises de Latinoamérica. El recorrido historico-epistemoldgico de
estos conceptos nos permitié ubicar las concepciones relevadas. Con la prueba de ji al
cuadrado determinamos la existencia de asociaciones estadisticas significativas entre
dos variables: pafs de pertenencia y nivel de formacién alcanzado. El pais de origen
ejerce influencias en la perspectiva que los profesores desarrollan sobre la salud/
enfermedad, pero no existe asociacion correlacional entre el grado de conocimientos
sobre salud/enfermedad y el nivel académico. Identificamos concepciones que
omiten las determinaciones sociales de la salud alineadas con la definicién acufiada
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 1948, como otras de corte
biologicista-reduccionista.
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Concepciones de salud del colectivo docente de Latinoamérica

ReveL CHION, A., RosALez, P., SALAZAR-LOPEZ, T., ScaLicl, M. Y CARRILLO-TRIPP, M.

Abstract

We present the results of a study of the conceptions of health-disease held by the
teaching community that teaches Biology, from 12 Latin American countries collected
with a survey. The historical-epistemological journey of these concepts allowed us to
locate the conceptions surveyed. With the Chi-square test we determined the existence
of significant statistical associations between two variables: country of belonging and
level of training achieved. The country of origin influences the perspective that teachers
develop about health/illness, but there is no correlational association between the
degree of knowledge about health/illness and academic level. We identify conceptions
that omit the social determinants of health aligned with the definition coined by the
World Health Organization in 1948, as well as others of a biological-reductionist
nature.

Keywords: Health/disease models; teaching conceptions; Level of teaching training;
Biology; Country of origin

Resumo

Apresentamos os resultados de um estudo sobre as concepgoes de salide-doenca da
comunidade docente que ensina Biologia de 12 paises latino-americanos, coletados
por meio de uma enquete. O percurso histérico-epistemoldgico desses conceitos
permitiu localizar as concepgdes pesquisadas. Com o teste qui-quadrado, determinou-
se a existéncia de associagdes estatisticas significativas entre duas varidveis: pais de
origem e nivel de formagdo alcangado. O pais de origem influencia a perspectiva que os
professores desenvolvem sobre salide-doenga, mas ndo existe associagdo entre o grau
de conhecimento sobre sadide-doenca e o nivel académico. Identificamos concepgdes
que omitem as determinagdes sociais da salde alinhadas a definicdo da Organizagao
Mundial da Satde em 1948, bem como outras de cunho biolégico-reducionista.
Palavras chave: Modelos de satide/doenca; concepgdes docentes; niveis de formacao
académica; Biologia; pais de origem.
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ReveL CHION, A., RosALEz, P., SALAZAR-LOPEZ, T., ScaLic, M. v CARRILLO-TRIPP, M.

1. Introduccion

La escuela ha sido considerada el espacio por
excelencia para la promocion de la salud y la
adquisicion de experiencias para que la ciudadania
desarrolle conocimientos y habilidades que les
permita sostenerla en equilibrio (Jourdan et al.,
2013). En ese sentido, escuela y salud establecen un
didlogo para la construccién de ideas y herramientas
que habiliten la toma de decisiones fundamentadas.
Algunas investigaciones reportan la necesidad de
superar barreras como la falta de formacién del
profesorado, la calidad de los materiales educativos,
la falta de apoyo administrativo y el curriculo que
no necesariamente da espacio para abordar estos
contenidos (Vamos et al., 2020).

Nuestra perspectiva es que la ensefanza de los
contenidos de salud que se abordan en la escuela
debe sustentarse en modelos multicausales/
multirreferenciales (Revel Chion, 2015), que
consideran, ademds de la referencia bioldgica,
otras como historia, psicologia, epidemiologia,
medicina, y las determinaciones sociales de género,
origen étnico y clase social para comprender de
manera amplia el proceso salud/enfermedad.
Sin  embargo, el abordaje propuesto esta
condicionado por las orientaciones curriculares,
los materiales educativos y muy especialmente por
las concepciones de los profesores.

En ese sentido, esta investigacion busca conocer
las concepciones que sobre la salud/enfermedad
sostiene el colectivo docente que ensefa biologia de
12 paises de Latinoamérica. La decisién de conocer
el pensamiento de profesores de biologia se justifica
en que, generalmente, son ellos los responsables de
ensefar los contenidos vinculados con la salud.

2. Estudios de investigacion previos
La alfabetizacion en salud ha sido abordada

no solo en la escuela sino también en otras
instituciones, con la intencién de aproximar los

conocimientos generados en las ciencias de la
salud con la sociedad. Como un ejemplo de lo
anterior, De Castro et al. (2021) reportan cémo en
Italia el Instituto Nacional de Salud desarroll6 el
programa educativo lItinerarios de Competencias
Transversales y Orientacion, el cual buscaba
generar conciencia sobre el bienestar y los estilos
de vida saludable en estudiantes (16-18 anos) que
estaban realizando la transicion de la escuela al
trabajo. Buscaron desarrollar el pensamiento
critico, aplicado a la seleccion de informacion de
fuentes confiables; para lograrlo, en las actividades
del programa, se discutia sobre la confiabilidad
de las fuentes que se revisaban. Los resultados
revelaron que las actividades de investigacion
cientifica les permitieron a los estudiantes mejorar
su alfabetizacién en salud.

Por otra parte, un estudio desarrollado por Lai et
al. (2018) analizé los niveles de alfabetizacion
en salud de maestros de educacién superior y
Educaciéon Fisica en escuelas intermedias de
Taiwan. En este determinaron que los profesores
tienen un nivel satisfactorio de alfabetizaciéon en
salud; sin embargo, indican que el instrumento
empleado mide la alfabetizaciéon en salud de
los profesores como consumidores y no como
“proveedores”. Esto abre la necesidad de revisar
sus practicas educativas para identificar cémo
abordan la ensefanza de contenidos de salud.

Vamos et al. (2020) elaboraron un curso
de ensenanza de la salud dirigido a futuros
profesores de educacién primaria (K-8 en Estados
Unidos) con la intencién de desarrollar en sus
participantes conocimientos y habilidades para
disefiar, implementar y evaluar secuencias de
ensenanza destinadas al abordaje de la salud. Los
futuros profesores percibieron efectos positivos
a partir del curso, en particular, en relacién con
mayor conocimiento y preparacion para ensefiar
contenidos de salud. Asimismo, el estudio
evidencié que los participantes indicaron que
para abordar estos contenidos y lograr escuelas
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saludables, es necesario establecer relaciones
entre la escuela, los estudiantes y las familias.

Visintainer (2023) desde una perspectiva critica
de la etnografia, asi como desde su condicién
de género y origen, estudié la integracién de la
historia, laraza, el lugar y el poder en la practica de
una profesora negra (p. 4). Particularmente, centré
su estudio en cémo la profesora y los estudiantes
perciben que la ciencia es impulsada por la
comunidad. La profesora desarroll6 una unidad de
equidad en salud en la cual se discutieron ideas de
corte sociohistérico, politico, y la agencia de una
comunidad en California durante tres semanas.
Ademads, analiz6 datos estadisticos para identificar
impactos de las politicas y practicas injustas en
salud de las comunidades de color (Visintainer,
2023, p. 4). También, posibilité la formacion de
una comunidad de aprendizaje segura, inclusiva
y solidaria que tuvo como referente un modelo de
organizacién comunitaria que enfatizé el cuidado
y la accion colectiva. En dicha unidad, la profesora
aproveché explicitamente las practicas culturales
y las experiencias de los jovenes para establecer
discusiones sobre la salud. La investigadora
encontré que los estudiantes al abordar analisis
criticos sobre la salud en funcién de sus realidades
lograron percibir que el acceso a la salud es
diferenciado, en este caso cuando se considera
la condicién del origen étnico. Lo anterior se
considera clave para que comunidades con mayor
vulnerabilidad desarrollen la agencia y luchen por
una salud de calidad.

Las investigaciones de De Castro et al. (2021);
Lai et al. (2018), y Vamos et al. (2020) ubican la
Biologia como la referencia fundamental para
pensar y desarrollar los procesos de alfabetizacion
en salud. En contraste, la investigacion de
Visintainer (2023) recurre a otras referencias
vinculadas con las determinaciones sociales de la
salud (en este caso, discute el acceso a la salud
considerando su origen étnico) para promover un
proceso de empoderamiento de los estudiantes.
Este dltimo antecedente sintoniza con nuestro

posicionamiento respecto a la necesidad de
proyeccioén de la alfabetizacién en salud.

Del mismo modo, en el acto educativo, Rosalez
(2020) analiza las actividades de ensefianza
propuestas por docentes de Argentina sobre
contenidos de salud, disponibles en plataformas
virtuales. Los hallazgos revelaron que la referencia
biolégica es la que prima (las noxas, las funciones
de los 6rganos, sintomas de las enfermedades,
entre otros), lo que sugiere la ensefianza desde una
perspectiva unirreferencial centrada en la Biologia.

El trabajo de Revel Chion, Cafure et al. (2021)
indagaron, por medio de un cuestionario digital,
los modelos de salud/enfermedad en estudiantes
argentinos de Secundaria (entre 13 y 17 afos) y
evidencié cémo los estudiantes recurren a la
definiciéon de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS, 1948) o a miradas biologicistas. Para
explicar el origen de las enfermedades, consideran
exclusivamente la Biologia, para lo cual mencionan
microorganismos y la falta de practicas adecuadas
para cuidar de la salud. Estos estudios previos
ponen de relieve que las ideas que construyen
los estudiantes sobre la temdtica se enmarcan
en modelos unicausales en los que la referencia
biolégica parece ser suficiente. También, son
evidencia del abordaje reduccionista de la salud
en escuelas argentinas y nos movilizaron a abordar
las concepciones de salud en el colectivo docente.

El trabajo de Jourdan et al. (2013) indaga las
visiones positivas y negativas, a partir del modelo
de Downie et al. (2000), de un colectivo docente
de quince paises, entre ellos Finlandia, Hungria,
Brasil, Italia, Senegal, Francia y Tinez, con
variables independientes como género, edad,
nivel educativo y religién. En este trabajo, los
participantes llenaron el cuestionario Biohead-
Citizen que fue analizado utilizando estadisticas del
tipo bivariados y multivariados. En el cuestionario
debian seleccionar tres de seis afirmaciones sobre
salud. De estas, tres estaban asociadas a una visién
positiva, que se refieren al bienestar y forma fisica
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del individuo, y tres vinculadas con una visién
negativa, que se centran en el funcionamiento
correcto del cuerpo. Los hallazgos mas relevantes
se refieren a que las visiones sobre salud estdn
correlacionadas con el pais de origen y no con
la religion, por lo que pareciera que el contexto
social condiciona mayoritariamente las visiones
de los docentes.

3. Andlisis historico-epistemolégico del
proceso salud/enfermedad

Tal como propone Revel Chion (2015), la bisqueda
de explicaciones que pudieran dar cuenta del
origen de las enfermedades tuvo un aporte inicial
de corte magico-religioso, punitivo o mitopoético.
Bajo esta concepcion unicausal, las enfermedades
fueron la representacion del castigo divino a
la transgresion de normas morales y religiosas.
Los medios para desvanecer la ira de los dioses
fueron sortilegios, rituales, encantamientos, hasta
sacrificios humanos y de otros animales.

A lo largo de la historia se han buscado respuestas
a las causas de la enfermedad y la muerte, y
también a los modos de evitarlas. La enfermedad
aparece como castigo sobrenatural y también
como consecuencia de transgresiones individuales
e incluso colectivas. Estas interpretaciones no
son Unicamente ubicables en el pasado, tanto en
pueblos originarios como en los criollos, se trata
de una creencia activa actualmente (Revel Chion,
2015). Tal como se evidencia en el andlisis de
Castilla Vazquez (2011), en torno a las respuestas
que plantean los diferentes sistemas culturales
para combatir y acabar con la enfermedad ante la
falta de soluciones de la medicina cientifica:

Asimismo, las experiencias de las relaciones con lo
“sagrado” como alternativa para la bisqueda de una
eficacia terapéutica puede venir también a través
de la devocién a virgenes y santos protectores y
milagrosos. Esta creencia estd determinada, no solo
por la concepcién de la enfermedad como castigo
divino, sino también por la consideracién del poder

de Dios, laVirgen y los santos y su actuacion a favor
de los creyentes. (Castilla Vazquez, 2011, p. 115)

Lasexplicacionesmagicas,apesardesupersistencia,
fueron dejando espacio, progresivamente, a
interpretaciones cientificas. De la mano de los
crecientes éxitos en el campo de la biologia,
especialmente el reconocimiento de los agentes
causales de las enfermedades, lo sobrenatural fue
reemplazado por entidades vivas. Se pasé asi de
una unicausalidad mdagico-religiosa a otra que,
en funcién de aquellos avances, convertiria a la
biologia en la razén necesaria y suficiente. La
unicausalidad —ahora biologicista— expuso una
potencia explicativa de la que su antecesora nunca
pudo dar cuenta. En este sentido, el conocimiento
de los microorganismos patégenos, los huéspedes
y las diferentes formas de transmision, abrid
la puerta a una nocién no mitica del contagio
que impacté positivamente en el control de las
enfermedades (Revel Chion, 2015). Louis Pasteur y
Robert Koch, méximos exponentes de la incipiente
microbiologia, hicieron aportes fundamentales
para la salud humana (Volcy, 2008). Se instal6
formalmente la teoria contagionista que Girolamo
Fracastoro (1478-1553) habia iniciado en sus
estudios en relacion con la sifilis y sus modos
de contagio, respecto de lo que afirmé que cada
enfermedad se contraia por contacto directo con
un enfermo (Echeverria, 2010).

Esta teoria contagionista se enmarcaen ladefinicién
de salud que la considera como la ausencia de
enfermedad. Segin la perspectiva biologicista, la
causa de la enfermedad es un agente biolégico,
en el que subyace un razonamiento causal que
mostrard limitaciones interpretativas porque solo
puede explicar la enfermedad en términos de los
propios procesos biol6gicos. Por ejemplo, expuso
sus deficiencias para explicar por qué un agente
causal no afectaba del mismo modo a diferentes
poblaciones en el mismo tiempo histérico (Laurell,
1994), y tampoco las prevalencias diferenciales en
poblaciones que comparten territorios.
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Frente a estas limitaciones explicativas, Laurell
(1994) reconoce los aportes irreemplazables
y fundamentales de la biologia, al tiempo que
alerta acerca del aspecto parcial e insuficiente
de su mirada que expone solo una parte de la
problematica, y sugiere considerar la “historicidad”
de los fenémenos de salud/enfermedad, vy
la inclusion de los factores socioculturales,
pilares para la explicacién del surgimiento de la
enfermedad. En este sentido, McKeown (1988)
afirma que muchas enfermedades infecciosas
fueron controladas a través de intervenciones
como la potabilizacién del agua para consumo,
el control en la distribucién y preparacion de
alimentos, la mejora en las condiciones de vivienda
que mitigaron el impacto del hacinamiento en la
transmision de las enfermedades respiratorias, la
limitacion de la jornada laboral y la prohibicién
del trabajo infantil, todas ellas acciones de corte
socioeconémico.

Seglin Revel Chion (2015), de la mano del
biologicismo, el modelo médico hegemdnico
(MMH) reduce la enfermedad a los signos
observables y aborda su diagnéstico a través
de indicadores también casi exclusivamente
biol6gicos. Enfermos y enfermedades son
independizados de sus relaciones sociales y los
contextos en los que los sujetos desarrollan sus
vidas. Esta concepcion produce impactos a dos
niveles:

a. El diagnéstico de la enfermedad, los tratamientos
y las acciones de promocion y prevencién son
concebidas Gnicamente a nivel individual.

b. Omite las condiciones sociales que determinan
la salud de las poblaciones, es decir, no hay
pretensiones de intervenir en las razones que
[levan a los sujetos a enfermar y morir.

El' biologicismo posibilita la creaciéon de una
historia natural de la enfermedad en la que la
historia social de los pacientes queda excluida
o convertida en variables bioldgicas, es decir,

considera la “evolucion” de la enfermedad, pero
no su historia (Menéndez, 2005).

El MMH introduce la nocién de que la salud es la
ausencia de signos fisicos de enfermedad; curarla
es tarea exclusiva de los profesionales médicos al
tiempo que los pacientes son receptores pasivos.
Este modelo es particularmente atractivo, por
ejemplo, para dar cuenta de las infecciones
bacterianas (Rocca y Anjun, 2020).

3.1 En basqueda de superar la unicausalidad

El paso hacia miradas superadoras de la
unicausalidad experimenté etapas conforme se
hacian evidentes sus limitaciones explicativas
respecto del proceso salud/enfermedad. La
definicion de la OMS incluida en su Carta
Fundacional del 7 de abril de 1946, habia sido
concebida originalmente por el médico sanitarista
croata Andrija Stampar, un afo antes, y trascendié
bajo la forma de: “La salud es un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no
s6lo la ausencia de afecciones o enfermedades”.
Se traté de una definicién innovadora, porque
permiti6 una mirada mdas subjetiva y menos
“normativa” de la salud, al tiempo que intent6
incluir todos los aspectos relevantes de la vida
humana: fisico, mental y social. Tras el desastre
econémico y social que dejaba la Segunda Guerra
Mundial, la definicién perseguia alertar respecto de
la necesidad de estimular esfuerzos por parte de las
naciones para lograr mejores condiciones de vida
para todos. Hizo también un aporte interesante
al mostrar las necesidades de los individuos, no
limitadas Gnicamente al correcto funcionamiento
de lo organico.

Sin embargo, estas innovaciones no impidieron que
la definicién del concepto salud fuera objeto de
fuertes criticas. Entre ellas, la referida a su caracter
utépico e idealista, en especial ligado a la nocién
de “completo bienestar”. Asimismo, se critico el
caracter estdtico de la definicion: afirmar que la
salud es un estado, niega la natural oscilacion entre
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salud/enfermedad que experimentan hombres
y mujeres en su relacién con el ambiente (Revel
Chion, 2015).

Tiempo después se considerard clave reconocer
que el ambiente ha de ser concebido en un sentido
amplio, lo cual implicé en su comprension la
“determinacion social” de la salud como elemento
central para el estudio y abordaje de la salud
publica (Breilh, 2003).

En esta linea, un elemento central del paradigma
critico en salud es la intencion de eliminar la
fractura entre lo biolégico y lo social, concebidos
como procesos historicos/sociales, en el marco
de la red de relaciones y la organizacion de las
comunidades para garantizar la vida y el bienestar.
Las relaciones sociales, econémicas, politicas,
ambientales y culturales determinan formas de
vida y condiciones de salud (Carmona Moreno,
2020). Esto puede percibirse en el pensamiento de
Laurell y Noriega (1989),

Los procesos de adaptacion se dan en los individuos,
pero ello no impide que las condiciones que los
producen sean sociales, por cuanto emergen del
modo especifico cémo los hombres se apropian
de la naturaleza por medio de una determinada
organizacion social. (p- 78)

El modelo complejo multicausal/multirreferencial
asume la convergencia de diversos factores en la
emergencia de las enfermedades y propone ampliar
las disciplinas intervinientes para el analisis de los
procesos de salud/enfermedad (Revel Chion, 2015;
Revel Chion, Diaz Guevara et al., 2021; Rosalez,
2020).

El proceso salud/enfermedad no debe limitarse
Gnicamente a la mirada del modelo biomédico
hegeménico mantenido desde el positivismo,
deben proponerse modelos donde participen
numerosas disciplinas:  biologia, etnografia,
clinica, epidemiologia, historia, sociologia,
psicologia, politica, economia, entre otras, donde

cada una aporte, y se engranen para lograr la
comprension en toda su extensiéon del proceso
salud/enfermedad, ya que todos los elementos que
cada una de éstas disciplinas maneja no pueden
estudiarse de manera aislada o excluirse, deben
integrarse pues de alguna manera se relacionan o
influyen unas sobre otras (Baeta, 2015).

4. Disefio y metodologia

Situamos esta investigacion como un estudio
que establece didlogos entre el paradigma de la
investigacion cualitativa y cuantitativa. Cualitativo,
porque es un estudio descriptivo-explicativo, en el
que disefiamos una indagacion no experimental
y en las inferencias que construimos se evitaron
influencias directas del equipo de investigacion. En
ese sentido, los datos recabados fueron analizados
considerando su contexto natural (Hernandez etal.,
2018). Lo ubicamos en el paradigma cuantitativo
porque recurrimos a analisis estadisticos rigurosos
para el tratamiento de los datos, con la intencién
de establecer inferencias sélidas.

La colecta de los datos buscé identificar las
concepciones sobre la salud/enfermedad que
sostiene el colectivo docente que ensefa Biologia,
en el nivel medio de ensefianza (estudiantes entre
los 12 y 17 afos) de paises de Latinoamérica, para
lograrlo disefilamos una encuesta que se materializé
en un formulario digital. Este fue organizado en
dos secciones: la primera incluia preguntas que
indagaban informacién de los encuestados, como
nivel de formacién y pais de residencia. La segunda
se conformd, a su vez, por cuatro preguntas, y
se presentan con mayor detalle en la seccion de
los resultados. Con la intencién de recabar datos
confiables para su analisis, realizamos un estudio
piloto de la encuesta aplicado a 64 docentes y
posteriormente procedimos a la implementacion.

4.1 Caracterizacion de la muestra

Con el apoyo de redes de investigadores vy
universidades, la encuesta logr6 distribuirse
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a profesores pertenecientes a 18 paises de
Latinoamérica: Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay,
Perd, RepublicaDominicana, Uruguay yVenezuela.
De estos 18 paises se obtuvo una distribucién del
nimero de participantes en un rango entre O y
mayor a 100. Con la intencién de mantener un
minimo razonable de participantes por pais, se
decidié hacer un corte en n = 20, lo que excluyé
a Cuba, Ecuador, Guatemala, Nicaragua, Panama
y Venezuela. La tabla 1 describe la distribucion
del nimero de los participantes (549), quienes
conformaron el universo de datos analizados en
este estudio: docentes de Biologia en el nivel
Medio de ensefianza (estudiantes entre los 12y 17
afnos). Sus respuestas se organizaron por pais de
origen (de arriba hacia abajo en orden alfabético)
y nivel de formacién académica del participante
(de izquierda a derecha: doctorado, posgrado y
grado). De modo que, en la tabla 1, se organizan
los datos considerando las variables de interés
de este estudio: 1) pais de origen y 2) nivel de
formacién académico.

Para generar muestras aleatorias se consideré hacer
cortes, empleando n-1; por pais (n = 20) o nivel de
formacién académica (n = 65).

Tabla 1. Distribucion del nidmero de participantes

N.°  Pais Doctorado Posgrado Grado Total
1 Argentina 5 28 109 142
2 Brasil 29 19 13 61
3 Chile 1 13 6 20
4 Colombia 3 24 22 49
5 Costa Rica 2 4 15 21
6 El Salvador 1 8 22 31
7 Honduras 0 14 6 20
8 México 15 32 31 78
9 Paraguay 2 9 9 20
10 Perd 6 18 9 33
nofele w5
12 Uruguay 0 19 35 54
Total 65 202 282 549

Nota: datos recabados por pais.

El total de respuestas provenientes de los 12
paises fue homogenizado en una base de datos,
manteniendo la relaciéon con el pais de origen y
nivel de formacién académica de cada uno de
los participantes. Para responder a la formacién
académica, las opciones de respuesta fueron grado
(personas con un titulo profesional que los habilita
para ser profesores, ya sea licenciatura, normalista,
institutos de formacién docente, pregrado,
graduacion), posgrado (maestria, especializacion,
diplomados) y doctorado. Esto conformé el
universo de datos con el cual trabajamos. Aln
con el corte inferior implementado, el rango en el
numero de participantes por pais fue muy amplio,
lo cual podria introducir un artefacto de sesgo en los
resultados de los analisis estadisticos; para evitarlo
se generd una muestra aleatoria conformada por
n-1 participantes de cada pais. Dicha muestra
representativa se utiliz6 para caracterizar la
distribucion de respuestas por pais para cada una
de las cuatro preguntas de la encuesta.

Al analizar la distribuciéon del ndmero de
participantes por nivel de formacién académica
se observé que esta, al igual que el nimero de
participantes por pais, no fue homogénea. De
la misma manera, se definié un corte inferior de
n = 65 para generar una muestra aleatoria de n-1
participantes de cada nivel académico, con la que
se caracterizaron las distribuciones de respuestas
por nivel de formacién para cada una de las cuatro
preguntas.

Finalmente, para estimar la existencia de una
asociacion significativa entre dichas distribuciones
con el pais de procedencia o el nivel de formacién
académica se realiz6 la prueba estadistica de
independencia entre variables categéricas, ji al
cuadrado. La interpretacién de los resultados de
tal prueba implica considerar el valor p obtenido
y compararlo con un umbral de significancia
establecido previamente de manera arbitraria, en
este caso, de 95 % de confianza. Basado en el valor
p, si este es mayor que el umbral de significancia
(0,05 en este caso), se considera que no hay
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suficiente evidencia para afirmar que existe una
asociacion significativa entre las variables puestas
a prueba. Por el contrario, si el valor p es menor
al umbral de significancia, se puede concluir que
hay evidencia estadistica para afirmar que dichas
variables son dependientes.

La caracterizacion de las distribuciones de
respuestas, tanto por pais como por formacion
académica, se realiz6 a partir de una muestra
aleatoria representativa. La significancia estadistica
de la dependencia entre variables se fortalecié
al emplear el método de bootstrap, técnica
estadistica no paramétrica utilizada para estimar
la distribucién de una estadistica (como la media,
la mediana o la desviaciéon estandar) a través del
remuestreo con reemplazo de una muestra de
datos observados (Bradley, 1979). El bootstrap
permite estimar la variabilidad y la precision de
las estadisticas de interés basdndose Unicamente
en los datos observados, sin necesidad de conocer
la distribucién subyacente.

De esta forma, se repitié el muestreo con reemplazo
10 000 veces sobre el universo de datos. Para cada
una de estas muestras aleatorias se realizé la prueba
de independencia. Se obtuvo el promedio del valor
p de las 10 000 muestras, estimando la desviacion
estandar y el error estandar del promedio. Asi,
el procedimiento descrito garantiz6 que las
conclusiones de dependencia entre las variables
(pais y nivel académico) y las distribuciones de
respuestas obtenidas fuesen sustentadas por un
andlisis estadistico robusto, libre de sesgos.

5. Resultados y discusion

5.1 Distribucion de participantes por formacion
académica

La muestra aleatoria representativa con la que
se caracterizaron las respuestas obtenidas esta
conformada por 20 participantes por pais. La
distribucion de dichos participantes por formacién
académica se muestra en la figura 1. En este

resultado se evidencia que la proporcién de
participantes con estudios de doctorado, en la
mayoria de los casos, es menor. Sin embargo, hay
casos atipicos como Brasil en que esta proporcién
es elevada con respecto a los otros niveles como
los de Honduras y Uruguay en los que no hubo
participantes con esta formacion.
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Figura 1. Distribucion del nivel de formacién académica de
los participantes por pais de origen

La figura 1 exhibe una muestra representativa en la
que se seleccionaron aleatoriamente las respuestas
de 20 participantes de cada uno de los doce paises
que conformaron este estudio. El cédigo de colores
indica el nivel de formacién académica de los
participantes agrupados, de abajo hacia arriba, en
grado (rojo), posgrado (verde) y doctorado (azul). A
continuacion, describimos los resultados de cada
una de las preguntas.

5.2 Distribucion de
formacion académica

respuestas por pais y

Pregunta 1. Seleccione las respuestas que mds se
ajustan a lo que usted considera que es la salud.
Opciones de respuesta: (a) Se denomina salud
al completo estado de bienestar fisico, mental
y social que todos los sujetos deben alcanzar
independientemente de su condicién social. (b)
Se denomina salud a la capacidad de realizar
el propio potencial y responder a los retos del
ambiente. (c) Se denomina salud a la ausencia
de enfermedad caracterizada en base a criterios
cientifico/médicos. (d) Salud es el estado de
completo bienestar fisico, psiquico y social, y no
la ausencia de enfermedad. (e) Otra. ;Cual?
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Figura 2. Distribucién del nimero de respuestas obtenidas a
la pregunta 1
Notas: izquierda: agrupacion por pais de origen de los
participantes (indicado por el c6digo de colores descrito
en la parte inferior). Derecha: agrupacion por nivel de
formacién académica de los participantes (indicado por el
c6digo de colores descrito en la parte inferior).

Por pais. En la figura 2, para la primera pregunta
(P1) que mide la concepcién de salud de los
participantes, se observa que la opcién mas
elegida por los 12 paises participantes es la (a) que
considera a la salud de manera coincidente con
una definicién que se conforma por la propuesta
por la OMS (1948), y un agregado definido por
el grupo de investigacién en el que se pretende
representar que la salud es independiente de las
determinantes sociales y se vincula con un estado
de completitud que no es posible alcanzar. Si
bien para esta opcion, la seleccién por pais es, en
lineas generales, equitativa, puede establecerse
que Republica Dominicana es el pais que mas la
seleccion6, mientras que, Uruguay, el que menos
lo hizo. Luego de la (a), la opcién (d) resulté la
mas elegida, puesto que contiene las respuestas
de 11 paises. En este caso, la opcion representa
la definicion estricta acuiiada por la OMS (1948)
y puede interpretarse como mds optada por el
pais Paraguay y menos seleccionada por Uruguay.
La seleccion mayoritaria de estas dos opciones
evidencia la tendencia predominante a definir a
la salud desde una perspectiva que excluye las
determinantes sociales de la salud. En tal sentido,
este modo de concebir a la salud se enmarca en
una mirada analitica que separa cuerpo y mente,
propuesta por el modelo biomédico, haciendo una
operacion de division para su estudio y tratamiento,
que se complementa con el considerar a la salud
como un estado y no como un proceso, idea

arraigada a la definicion propuesta por la OMS
(1948).

ContindGa a la opcién (d), la opcién (b), que fue
mucho menos seleccionada por los paises de la
region y que representa una definicién de salud
mas actualizada, acuiiada por la Oficina Regional
para Europa de la OMS en 1985 y que incorpora
la relacién del concepto de salud con el de
ambiente. En este caso, Uruguay presenta mayor
representatividad entre las respuestas, seguido por
Argentina con un menor porcentaje. Le siguen en
orden respectivo de mayor seleccion, las opciones
(c) y (e) que resultan, por gran diferencia, las
menos elegidas. La (c) define a la salud desde
una perspectiva basada exclusivamente en
criterios cientifico-médicos como la ausencia
de enfermedades, mientras que la opcion (e)
facilitaba a los encuestados, la posibilidad de crear
una propia categoria. Es notable que esta ultima
fue optada por una baja cantidad de encuestados
oriundos de Argentina.

Por formacion. El andlisis de la pregunta 1 permite
observar que, respecto de las opciones planteadas
sobre la concepcién de salud, el grado académico
alcanzado parece tener poco impacto en la
seleccion que realizan los sujetos. Las opciones
(@) y (d) fueron indicadas en nimeros bastante
similares en los tres niveles de formacién (hay un
leve aumento en el caso de la opcién (a) para el nivel
posgrado). Es interesante sefialar que la opcion (a)
contiene una idea incorrecta: “completo estado”,
ya que la nocion de completitud es imposible
de alcanzar en ninguna poblaciéon humana, al
tiempo que la idea de “estado” niega la relacion
procesual entre ambiente y salud (Kornblit y
Mendes Diz, 2000). La opcion (c), a su vez, se
corresponde con una concepcién biologicista
ampliamente sefalada por su insuficiencia para
explicar los procesos de salud y enfermedad
(Rocca y Anjum, 2020; Gonzalez Peréz, 2000;
De Sousa Campos, 2001). La (d) se corresponde
con la definicion propuesta por la OMS en el afio
1948, que fue objeto de numerosas criticas en el
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ambito académico, ademas de integrar “no solo
la ausencia de la enfermedad” (Estrada Ospina,
2006; Vergara Quintero, 2007).

Pregunta 2. Sefala las opciones que consideras
verdaderas. Opciones de respuesta: (a) Podemos
afirmar que una persona que no padece ninguna
enfermedad categorizada desde patrones médicos
es una persona sana. (b) La nocion acerca de qué
se considera enfermedad ha sufrido cambios a lo
largo del tiempo. (c) Las decisiones vinculadas
con la salud y la enfermedad deben recaer
bdsicamente sobre los profesionales de la salud
(médicos, enfermeros, laboratoristas, psic6logos).
(d) La salud es una responsabilidad basicamente
individual. (e) Frente a la dimensién bioldgica, los
aspectos socioeconémicos tienen una relevancia
menor en la salud de las poblaciones.
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Figura 3. Distribucion del ndmero de respuestas obtenidas a
la pregunta 2
Notas: izquierda: agrupacién por pais de origen de los
participantes (indicado por el cédigo de colores descrito
en la parte inferior). Derecha: agrupacién por nivel de
formacion académica de los participantes (indicado por el
c6digo de colores descrito en la parte inferior).

Por pais. Para la pregunta 2, que mide la
percepcién de los participantes respecto de la
veracidad o falsedad de afirmaciones sobre salud,
se observa que la opcién (b), que sefala que la
nocién acerca de lo que se considera enfermedad
ha sufrido cambios a lo largo del tiempo, fue la
mas seleccionada por docentes de los 12 paises
participantes, con una mayor representacion
de los paises Uruguay, Argentina, Brasil, Chile y
Colombia. La segunda opcién mds seleccionada
fue la (a), que refiere a que una persona que no
padece ninguna enfermedad categorizada desde
patrones médicos es una persona sana. Si bien

esta respuesta también fue seleccionada por
docentes de los 12 paises intervinientes, existe
una brecha notable con la opcién (b), y tienen
mayor preponderancia aquellos que provienen
de Colombia, Paraguay y Republica Dominicana.
Las opciones (d) y (c) fueron seleccionadas por
una cantidad similar de docentes y representan
el tercer lugar de opcion. En estos casos, en los
que se referia que la salud es una responsabilidad
individual y que las decisiones vinculadas con
la salud y la enfermedad deben recaer sobre
los profesionales de la salud, respectivamente,
se observa la intervencion de docentes de 10
y 9 paises. La opcién (d) es la mas elegida, y
preponderan las respuestas de docentes oriundos
de Repulblica Dominicana, PerG y El Salvador.
Mientras que, en el caso de la (c) es mas notoria
la eleccion de docentes originarios de Brasil y
Paraguay. En Gltimo lugar se ubica la opcién (e),
que representa a los docentes que consideraron
correcto que, frente a la dimensién bioldgica, los
aspectos socioeconémicos tienen una relevancia
menor en la salud de las poblaciones. En este caso,
solo la optaron docentes provenientes de Uruguay,
Republica Dominicana, Honduras, Costa Rica y
Brasil.

La seleccién mayoritaria de la respuesta (b) —que
es correcta—, por parte de docentes provenientes
de todos los paises, evidencia cierta discordancia
con la cantidad de respuestas que caracterizan
como correctas a las opciones (a), (c) y (d), que
exhiben componentes esenciales del modelo
biomédico hegemonico. Si bien la brecha entre la
opcioén considerada correcta y las que no lo son es
notoria, este contraste persiste.

Por formacion. La pregunta 2 expone un
funcionamiento similar. La opcién (a) que se ajusta
a una concepcion biologicista es seleccionada
por igual en todos los niveles de formacion. La
(b) (que representa mayor aceptacién en el marco
del modelo multicausal/multirreferencial) es
mayoritariamente seleccionada también por los
tres niveles de formacion; esto lleva a senalar una
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discordancia en relacién con las opciones (c) y
(d) de la figura 3 que representaban concepciones
desactualizadas. La opcién (e) —explicitamente
biologicista— es sugestiva: si bien el nimero de
sujetos que la seleccionan es bajo, los mismos se
corresponden a los grados de mayor formacién
académica.

Pregunta 3. De las siguientes opciones, jcudl o
cudles considera que se relacionan con la salud
de las poblaciones? Opciones de respuesta: (a)
Practicas de monocultivo. (b) Uso preventivo de
antibiéticos en criaderos avicolas y porcinos. (c)
Inundaciones urbanas. (d) Trabajo precarizado. (e)
Deforestacion. (f) Presencia de microorganismos
patégenos en el ambiente. (g) Pérdida de
biodiversidad por diferentes motivos. (h)
Alimentacion adecuada. (i) Igualdad en el acceso
a la educaciéon. (j) Descanso y esparcimiento.
(k) Plan de vacunacién gratuito. (I) Consulta con
servicios de salud mental.
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Figura 4. Distribucion del ndmero de respuestas obtenidas a
la pregunta 3
Notas: izquierda: agrupacion por pais de origen de los
participantes (indicado por el c6digo de colores descrito
en la parte inferior). Derecha: agrupacion por nivel de
formacién académica de los participantes (indicado por el
c6digo de colores descrito en la parte inferior).

Por pais. La pregunta 3 solicitaba a los participantes
seleccionar las opciones que consideraban
relativas a la salud de las poblaciones. En este caso,
las mas seleccionadas fueron (h), (k), (f), (1) y (j)
con leves diferencias de cantidad y con docentes
de los 12 paises intervinientes. En segundo lugar,
se identifican las opciones (g), (e), (i), (d) y (c)
como mds optadas. En tercer lugar, se ubican las
respuestas de docentes que seleccionaron la opcién
(b); mientras que la menos seleccionada fue la (a).
Si bien estas opciones representan discordancias

entre acepciones biologicistas que responden al
modelo biomédico hegemdnico (MBH) y otras
que contemplan ciertas relaciones entre la salud
y el ambiente, consideramos que la aparicién de
estas Ultimas se ve superada por la persistencia del
MBH dominante en los contextos socio-histérico-
politicos que, en paises latinoamericanos, propone
la subsistencia de dos orientaciones aparentemente
contradictorias ya que, por una parte, el sistema
neoliberal dominante apoya la existencia de un
sujeto informado con capacidad de intervencién
critica y, al mismo tiempo, sefiala que este debe
hacerse cargo econdémica y socialmente de su
salud en términos de medicina mercantilista
(Menéndez, 2020).

Por formacion. Para el caso de la pregunta 3,
apenas por encima de la opcién (a), las opciones
(b), (c), (d), (e), (g) e (i), exponen similares grados
de seleccion. Las opciones (a), (b), (e) y (g) hacen
referencia a intervenciones en el ambiente que
impactan en la salud de las poblaciones, que
pareceria indicar cierta recuperacion de una
concepciéon compleja de la salud vinculada con
el ambiente (Revel Chion, 2015). Identificamos las
elecciones de las opciones (f) y (k) con el hecho de
que la encuesta fue realizada durante la pandemia
por covid-19, en cuyo marco la permanente
alusion al virus, y la dramatica espera de la llegada
de las vacunas fue, en Latinoamérica, una enorme
preocupacion para la ciudadania. En el mismo
sentido, las elecciones de las opciones (j) y (I),
vinculadas con la salud mental, son coherentes
con las numerosas advertencias que se plantearon
respecto de la sobrecarga de actividades que supuso
el aislamiento, las dificultades de limitar el trabajo
remoto, la restriccién de los encuentros con seres
queridos y el esparcimiento fuera de los hogares,
y cémo estas condiciones impactaron en la salud
mental (Portela y Machado, 2022; Prieto et al.,
2021). La eleccién mayoritaria en todos los niveles
de la opcién (h) sintoniza con el reconocimiento
de la pobreza estructural en amplias regiones de
Latinoamérica y la consecuente dificultad en el
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acceso a los alimentos (Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe [Cepall, 2022; Food
and Agriculture Organization [FAO], 2020).

Pregunta 4. El surgimiento de una enfermedad se
produce por alguna de las siguientes cuestiones.
Seleccione la(s) opcién(es) que considera
correcta(s). Opciones de respuesta: (a) La
aparicion o transformacioén artificial de un nuevo
microorganismo. (b) La intervencién humana
en los ecosistemas y el contacto con reservorios
salvajes de un microorganismo patégeno. (c)
Las acciones que se oponen a los mandatos de
los credos religiosos. (d) La escasa inmunidad
de los seres humanos para hacer frente a un
microorganismo patégeno. (e) La dificultad para
controlar emociones consideradas negativas.
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Figura 5. Distribucion del nimero de respuestas obtenidas a
la pregunta 4
Notas: izquierda: agrupacién por pais de origen de los
participantes (indicado por el cédigo de colores descrito
en la parte inferior). Derecha: agrupacién por nivel de
formacion académica de los participantes (indicado por el
cédigo de colores descrito en la parte inferior).

Por pais. Para la cuarta pregunta 4 que solicitaba
a los participantes seleccionar las opciones que
consideraba correctas respecto de las causas
por las cuales surge una enfermedad, puede
interpretarse que la opcién (b) es la mas elegida
equitativamente por participantes de todos los
paises; aqui, El Salvador, Per( y Paraguay fueron los
territorios con menor representatividad. La segunda
opcién seleccionada mayoritariamente fue la (a).
También, en este caso existe representatividad de
todos los paises siendo mas notoria en docentes
de Uruguay, Republica Dominicana y Brasil.
En tercer y cuarto lugar, con respuestas que
presentan representacion de todos los paises, se
seleccionaron las opciones (d) y (e). En el caso de

(d), fue mayormente seleccionada por docentes de
Argentina, Honduras y Perd, mientras que (e) fue
elegida en forma mayoritaria por participantes de
Uruguay, Pert, Colombia y Costa Rica. La opcién
menos elegida fue la (c), vinculada con los credos
religiosos, seleccionada por pocos participantes
de Argentina, Brasil, Perd y Uruguay. Al resultar
la opcion (b) la mas seleccionada, resulta clara
una percepcion del surgimiento de la enfermedad
como parte de un proceso que involucra a la salud
y al ambiente, y no como un estado. Esta definicion
supone reconocer que la especie humana vive
en constante interaccién con el ambiente fisico,
biolégico y sociocultural, recibe influencias tanto
favorables como desfavorables, al tiempo que
genera otras, y que en esta interaccion se configura
el nivel del proceso de salud/enfermedad (Kornblit
y Méndez Diz, 2000).

Por formacion. La evidencia mas significativa
de la pregunta 4 es la eleccién de la opcién (b)
con acuerdos en la comunidad cientifica: la
intervencion en los ecosistemas vehiculiza la
emergencia de enfermedades (Cerda Lorca et al.,
2008; Pekosz y Glass, 2008; Sabin et al., 2020);
sin embargo, algunas de dichas intervenciones
desglosadas en la pregunta 3 muestran una
adhesion inferior. Si bien el nimero de sujetos que
sefial6 la opcion (c) es muy bajo, llama la atencién
que se corresponde Gnicamente con los niveles
mayores de formacion.

5.3 Significancia estadistica del estudio

En la tabla 2 presentamos los resultados obtenidos
de la aplicacién de la prueba estadistica ji
al cuadrado, que permiti6 estimar si existe
independencia o dependencia significativa entre
la distribucién observada en las cuatro preguntas
de la encuesta, con el pais de origen o el nivel
de formacién académica de los profesores de
Biologia que participaron en este estudio. Los
resultados informan que para la pregunta 1,
que explora ideas sobre la definicién de salud,
las respuestas dependen del pais de origen de
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la persona que responde (p-value <0,05). Este
resultado coincide con los hallazgos de Jourdan
et al.,, (2013) quienes plantean que el contexto
socioeconémico y cultural afecta la vision que
construyen los profesores sobre la salud. Ademas,
estos autores comentan que Jiirges (2007, citado
por Jourdan et al., 2013) habia reportado esta
relacién. Lo anterior evidencia la importancia de
identificar las visiones de salud del profesorado
para que estas sean un punto de partida para
promover procesos de formacién hacia un modelo
de salud multirreferencial.

En cuanto a las preguntas 2, 3 y 4 los resultados
muestran que no hay suficiente evidencia para
afirmar que exista una asociacion significativa
entre la distribucion de respuestas y las variables
pais de origen y nivel de formacién académica
(p-value > 0,05). Lo anterior no es un resultado
esperado, pues el sentido comun lleva a pensar que
una formacién académica mas robusta y profunda
daria lugar a respuestas mas sofisticadas en
relacién con la salud. Por ejemplo, los resultados
de Lai et al. (2018) reportan una correlacion entre
la alfabetizacion en salud y el nivel de formacion
de los docentes, pues los resultados evidencian
que los profesores con un titulo de maestria o un
titulo superior tienen una mayor alfabetizacién en
salud que los docentes con titulo de licenciatura.
Del mismo modo, ocurria con los docentes que
imparten cursos de Educacion para la salud por
sobre los que ensefian en el area de Educacién
Fisica. Por otro lado, nuestro resultado sugiere que
el nivel de formacién académica no es un criterio
diferenciador de modo que, se puede disefar un
programa de desarrollo profesional dirigido a un
publico diverso en términos formacién académica.

En la tabla 2 se muestra de izquierda a derecha, el
promedio del p-value de la prueba ji al cuadrado
realizada en 10000 muestras aleatorias del
universo de datos, la desviacién estandar asociada
al promedio, y el error estandar estimado del
calculo del promedio. Nivel de significancia
estadistica del 95 %; por ejemplo, existe evidencia

estadistica de dependencia cuando p-value < 0,05
(senalado en la tabla como “*”).

Promedio Des}viaci()n Error de.l
estandar promedio
Pais de origen
P1 2e-06* 4e-05 4e-07
P2 0,096 0,102 0,001
P3 0,999 3e-05 3e-07
P4 0,805 0,145 0,002
Nivel de formaciéon académica
P1 0,413 0,236 0,002
P2 0,798 0,182 0,002
P3 0,999 0,002 1,8e-05
P4 0,636 0,253 0,003

Tabla 2. Resultados de la prueba estadistica
Nota: independencia entre la distribucién de respuestas
a cada una de las cuatro preguntas (P1-P4) y las variables
“Pais de origen” (n = 20) y “Nivel de formacién académica”
(n = 65) de los participantes de este estudio

Extendidamente se asume que conforme el
colectivo docente accede a niveles superiores de
formacion, sus conocimientos y concepciones en
relacién con la salud y la enfermedad se alinearan
con las sostenidas por la comunidad cientifica.
Sin embargo, nuestro estudio muestra que no
es esta la variable predominante, sino el pais de
origen. Estos hallazgos coinciden con los trabajos
de otros investigadores realizados en contextos
muy disimiles entre si. Por ejemplo, Caussidier et
al. (2011) estudiaron las concepciones docentes
en relacion con la salud de cuatro paises
mediterraneos (Francia, Libano, Marruecos vy
Turquia) y encontraron que los factores que mas
influyen en las concepciones de los profesores
fueron las variables socioculturales, la religién y
el pais de origen, con una influencia muy menor
del nivel de formacién. El mismo estudio arrojé
que el modelo hegeménico es el biomédico,
al tiempo que la ensefanza de la salud se sitda
exclusivamente en las clases de Biologia, lo que
lleva al riesgo de que la ensefianza enfatiza los
datos biolégicos en detrimento de los sociales.

En sintonia con nuestros hallazgos, los autores
del citado trabajo sefalan que los docentes no
cuentan con un modelo bien definido de salud y
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concluyen con la necesidad de desarrollar acciones
concretas en la formacién docente en este sentido,
idea a la que nos adherimos. Creemos que los
centros de formacién docente de Latinoamérica
deberian abordar la ensefanza de la salud desde
perspectivas con mayor poder explicativo que
los modelos imperantes. En ese orden de ideas,
perspectivas multicausales/multirreferenciales
podrian constituirse en propuestas superadoras de
los encorsetamientos de las miradas clasicas que
omiten las determinaciones sociales y que impacta
negativamente en la alfabetizacién en salud de los
estudiantes (Revel Chion, Guevara et al., 2021).

6. Conclusiones

De las respuestas obtenidas sobre la definicion de
salud encontramos que un porcentaje muy amplio
simpatizé con la definicién de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) de 1948. Esto revela
una concepcion sobre la salud que depende del
sujeto, es decir, una responsabilidad individual.
Aunque, en esta definicion se plantea que
cualquier sujeto debe alcanzar el estado de salud
independientemente de su condicion social, ello
no permite entrever cémo las determinaciones
sociales de origen étnico, género y clase
condicionan el acceso al logro de dicho estado de
bienestar. De modo que se delinea una concepcién
de salud limitada.

En cuanto al disefo de la encuesta v,
particularmente en la pregunta sobre la formacién
académica, estimamos que las opciones
ofrecidas para informar sobre la formacién no
fueron suficientemente precisadas (licenciatura,
terciarios, posgrado y doctorado), ya que la opcion
posgrado, en algunos paises, podria incluir al
doctorado vy, en ese sentido, algunos profesores
con formaciéon de doctores pudieron haberla
seleccionado. Lo anterior afecta la distribucién por
formacion de los participantes en la encuesta. Por
otro lado, hay un posible sesgo respecto al nivel
de formacién académica de los participantes, ya

que, en el caso de Brasil el nimero de Doctores
es significativamente mayor que el resto, lo que no
implica que en Brasil haya dos o cinco veces mds
doctores que en otros paises.

Para abordar esta investigacion, disefiamos un
dispositivo de tipo encuesta (administrada via
correo electrénico) que nos permitiera obtener
respuestas de profesores de Biologia de diversos
paises de Latinoamérica. La eleccion se justifica en
que esta técnica de investigacion se caracteriza por
su reducido costo de administracion, la posibilidad
de trabajar con muestras grandes lo que implica
una aplicacién masiva y la facilidad para construir
bases de datos e iniciar el analisis (Meneses, 2016).
La decisién de no presentar preguntas abiertas se
sustent6 en que estas requieren mayor esfuerzo por
parte del encuestado, lo que podria ser un motivo
para que los profesores eludieran completarla; tal
como se menciond el estudio se realizé durante la
pandemia que supuso una sobrecarga de trabajo
inusual para el colectivo docente. Sin embargo,
las preguntas cerradas limitan la exploracién
del pensamiento de los profesores, al tener que
seleccionar alguna o algunas de las opciones que
los investigadores plantean.

Creemos que este trabajo podria enriquecerse
con la realizacibn de entrevistas que nos
permitirian acceder a algunas informaciones que
la encuesta actual no habilita. En ese sentido,
podrian identificarse aspectos que ampliarian la
comprension sobre el origen de las concepciones
expuestas, mas alla del nivel de formacion. Por
otra parte, se podria conocer con qué criterios
los profesores seleccionan los contenidos que
ensenan, si consenstan los programas de la materia
con colegas o autoridades, qué grado de libertad
cuentan para la construccion de sus programas, la
seleccion de contenidos y su posterior abordaje en
el aula. Ademas, se podria identificar si establecen
vinculaciones con el campo de las ciencias sociales
al trabajar contenidos vinculados con la salud y
con qué objetivos. Incluso posibilitaria reconocer
la existencia de abordajes multirreferenciales
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que tal vez no pudieron ser identificados con el
dispositivo utilizado en este estudio.

Lamuestraconlaquelogramostrabajarpararealizar
este estudio, que pretendia cubrir la totalidad de
los paises de la region latinoamericana, evidencia
el reto que significa recabar datos de todos los
paises que la componen. Lo anterior demanda de
esfuerzos colectivos que permitan llegar a todos los
paises y poder recabar informacion de la totalidad
de la region. De modo que queda pendiente para
siguientes estudios complementar informacién de
aquellos paises a los que no hemos tenido acceso.
Finalmente, futuros estudios podrian dar luz
sobre la no correlacién entre el nivel académico
del profesorado y sus concepciones de salud/
enfermedad.
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Introduccion

William Enrique Cepeda Pefia, magister en Ciencias
Meteorolégicas de la Universidad Nacional, en su
libro Eclipses, presenta una guia detallada sobre la
comprension de estos fenémenos celestes, con un
enfoque especial en su observacién en Colombia.
Tras varios anos de recopilacion de datos, Cepeda
Pefa ofrece una obra que, aunque no analiza las
circunstancias locales de diferentes eclipses obser-
vados en el pais, si proporciona una comprension
profunda de las fases lunares, los eclipses solares y
lunares, la geometria involucrada, el célculo de su
ocurrencia y las técnicas de observacion pertinentes.
El libro esta estructurado en cuatro partes, cada una
dividida en capitulos que abordan aspectos funda-
mentales de los eclipses.

*

Primera parte

En la "Introduccion”, el autor describe las diversas
revoluciones de la Luna, el tamafio aparente del Sol
y la Luna, segln su distancia a la Tierra, y los movi-
mientos de la Luna en la esfera celeste. Explica las
razones y el momento preciso de la ocurrencia de
los eclipses; proporciona una base para el célculo
preciso de futuros eclipses, y discutesus ciclos y

periodicidad.
Segunda parte

Esta segunda parte consta de tres capitulos centrados
en el Sol y su papel en los eclipses solares.
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Capitulo 2. Eclipses de Sol

El autor relaciona la geometria con las fases de la
Luna para explicar por qué no ocurren eclipses to-
dos los meses, a pesar de tener [una nueva o luna
[lena. También ofrece una prediccién del nimero
de eclipses por ano.

Capitulo 3. Calculo de un eclipse de Sol

Este capitulo realiza un andlisis detallado del sistema
Tierra-Luna en coordenadas rectangulares, rotando
90° el ITRS (Sistema de Referencia Terrestre Inter-
nacional) para calcular la distancia de la Luna al
centro de la Tierra. El autor considera constantes las
pequenas variaciones de los angulos de los conos
de penumbra y sombra, y calcula los radios de estas
zonas en el momento del eclipse. Menciona la im-
portancia de conocer las coordenadas geocéntricas
del observador para realizar un calculo preciso.

Capitulo 4. Observacion de un eclipse de Sol

El autor ofrece recomendaciones sobre cémo ob-
servar un eclipse solar, ya sea mediante fotografia,
video u observacién directa. Recomienda el uso de
filtros solares para proteger tanto la cdmara como los
ojos del observador, para esto, especifica el tipo de
lente, su resolucion, zoom y formatos adecuados.
Resalta el uso de estos protectores, desde el inicio
hasta el final del fenémeno.

Tercera parte. Eclipses de Luna

La tercera parte consta de cuatro capitulos centra-
dos en la Luna.

Capitulo 5. Geometria de un eclipse de luna

En este capitulo, el autor describe los tres tipos de
eclipse lunar: total, parcial y penumbral. Para ello,
calcula las dimensiones del cono de sombra pro-
ducido por la Tierra, a partir del radio de esta y
la distancia entre el Sol y la Tierra. Utilizando la

geometria de la sombra que se genera cuando la
Tierra se interpone entre el Sol y la Luna, el autor
expone las circunstancias necesarias para que ocur-
ra un eclipse de Luna. Ademads, realiza un calculo
exhaustivo de las diferentes posiciones de la Luna
al pasar por el cono de sombra; asi, determina los
[imites eclipticos superior e inferior, y la cantidad
de Luna eclipsada, segin su posicion en el cono de
sombra generado por la Tierra.

Capitulo 6. Calculo de un eclipse de luna

El autor dedica tres paginas a describir las variables
que intervienen en la prediccion de un eclipse de
Luna, lo cual facilita el entendimiento al sefalar
que el tiempo es el mismo para todas las partes de
la Tierra donde la Luna es visible. Aunque la Tierra
no es completamente esférica y su sombra no es
perfectamente circular, el tamano de esta sombra
aumenta debido al efecto de la atmésfera, que in-
crementa el radio aparente de la sombra. Esto per-
mite establecer con mayor precision los tiempos de
ocurrencia de un eclipse.

Capitulo 7. Observacion de un eclipse de luna

En este capitulo se detallan las observaciones du-
rante un eclipse de Luna, como la coloracién que
toma en cada una de sus fases, el tamafo y brillo de
la Luna eclipsada, la diferencia entre observar con
lentes binoculares y con fotografias, y los ajustes en
cada uno de estos instrumentos.

Capitulo 8. Influencia de la atmésfera en los
eclipses de Luna

En este capitulo final, el autor destaca la funcién de
la atmosfera terrestre en el fenémeno de los eclipses
lunares. Gracias a la refraccion atmosférica, cuando
la Luna se alinea de tal manera que atraviesa la som-
bra de laTierra, la luz se refracta al pasar a través de
la atmosfera, lo que genera una composicion espec-
tral que hace visible la Luna y le da un color rojizo
en lugar de azul. Pefa realiza ademds un analisis
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del calculo del tamano de la sombra y explica que
la Luna tiene diferentes tonos rojizos, dependiendo
de la composicién de la atmdsfera, lo que hace que
no existan dos eclipses iguales de Luna.

Cuarta parte. Apéndices

El autor hace un complemento con algunos aparta-
dos sobre el eclipse de Sol de abril 8 de 2025, expli-
cacion de las tablas de la trayectoria de la sombra en
el territorio colombiano, circunstancias locales del
eclipse anular del 8 de abril de 2005 y los futuros
eclipses de Luna y Sol visible en Colombia.

Metodologia y recursos

A lo largo del libro, Cepeda Pefa utiliza gréficos y
tablas para describir con precisién los elementos de
los eclipses, los cuales ayudan al lector a obtener
una idea clara de los procesos involucrados en la
determinacion de estos fenémenos. La obra com-
bina teoria y practica, y ofrece tanto explicaciones
matematicas detalladas como consejos practicos
para la observacién segura y efectiva de los eclipses.

Conclusion

Eclipses de William Enrique Cepeda Pefa es un libro
esencial para aquellos interesados en la astronomia,
especialmente en la observacién y comprension de
los eclipses en Colombia. Con una estructura bien
definida y una presentacion clara y coherente, esta
obra se convierte en una referencia valiosa tanto para
aficionados como para profesionales en el campo.

[ 603 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 3 (septiembre - diciembre, 2024), pp. 601-603


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

