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DESAFIOS Y OPORTUNIDADES EN LA FORMACION DE PROFESORES DE FiSICA EN TIEMPOS DE COMPLEJIDAD E
INCERTIDUMBRE

CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN PHYSICS TEACHER EDUCATION AMID COMPLEXITY AND
UNCERTAINTY

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA EM TEMPOS DE COMPLEXIDADE
E INCERTEZA

Tarcilo Torres Valois*

Torres Valois, T. (2025). Desafios y oportunidades en la formacion de profesores de fisica en tiempos de
complejidad e incertidumbre. Condola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias, 20(1), pp. XXX-XXX.
https://doi.org/10.14483/23464712.23138

La educacion en fisica enfrenta el reto de adaptarse a un mundo cada vez mds incierto y complejo. Este
desafio, segin Covitt y Anderson (2022), exige una reformulacion de las estrategias formativas,
especialmente en la preparacién de los futuros profesores de fisica. La diversidad de factores involucrados
en este proceso impulsa la adopcion de un enfoque sistémico, que se aleje de los paradigmas lineales
tradicionales y abrace la teoria de los sistemas complejos. Esta teoria ofrece un marco invaluable para
abordar fenémenos que trascienden el comportamiento predecible de los sistemas clasicos (Holland,
2014; Mitchell, 2009). Los sistemas complejos, que emergen de la interaccion entre miltiples
componentes, representan un desafio significativo tanto para docentes como para estudiantes, pero
también brindan una oportunidad Unica para explorar la complejidad inherente del mundo fisico y su
ensenanza.

Los sistemas complejos abarcan mdltiples escalas, desde el nivel subatémico hasta fenémenos
macroscépicos como el clima o la dindmica de las redes biolégicas. La educacién en fisica debe, por lo
tanto, incorporar una comprension profunda de esta complejidad, permitiendo a los futuros profesores
guiar a los estudiantes a través de un enfoque didactico que privilegie la interconexion y la emergencia
(Mitchell, 2009). En este sentido, la literatura especializada ha resaltado la necesidad de un enfoque
renovado en la ensenanza de la fisica. Forsman et al. (2014) y Goldenfeld y Kadanoff (1999), por ejemplo,
ofrecen contribuciones clave que conectan las leyes fisicas con la complejidad del mundo real. Mientras
que Goldenfeld y Kadanoff exploran cémo fenémenos como las olas del océano o los ecosistemas desafian
la simplicidad de las leyes fisicas, Forsman et al. (2014) enfatizan la complejidad inherente a las
interacciones estudiantiles, subrayando la insuficiencia de los modelos tedricos tradicionales para capturar
estas dinamicas complejas y la necesidad de una transformacién curricular acorde con las nuevas
realidades de la contemporaneidad.

Uno de los grandes retos en la formacion de profesores de fisica es elegir el nivel adecuado de
descripcion al abordar los sistemas complejos (Goldenfeld & Kadanoff, 1999). Esto es crucial para asegurar
que los futuros docentes comprendan tanto las interacciones locales como las emergencias globales que

" Doctor y Mdster en Investigacién en Didactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Antioquia, Colombia,
tarcilo.torres@udea.edu.co, https://orcid.org/0000-0002-0268-4878.
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caracterizan estos sistemas. En un mundo marcado por la incertidumbre, es imperativo que la educacion
en fisica trascienda los modelos simplistas y reconozca la importancia de los factores sociales, politicos y
académicos que influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Forsman et al., 2014). De hecho,
Krakauer (2024) sostiene que la ciencia de la complejidad no solo ofrece un nuevo marco para entender
el mundo, sino que también es fundamental para abordar los desafios educativos en fisica.

La necesidad de reimaginar la formacion docente no es nueva, pero el contexto contempordneo
demanda un replanteamiento profundo del curriculo. Como subraya la UNESCO (2021), la educacion adn
no ha logrado cumplir con su promesa de contribuir a un futuro pacifico, justo y sostenible. Para alcanzar
este objetivo, la educacién en fisica debe transformarse, integrando enfoques colaborativos vy
multidisciplinarios que fomenten la cooperacion y la solidaridad. Este enfoque es esencial, dado que la
creciente automatizacion, la inteligencia artificial (IA) y los cambios estructurales estan reconfigurando los
panoramas laborales a nivel global, incluidos los del profesorado de fisica.

La ensenanza tradicional de la fisica, centrada en la descomposicién de sistemas complejos en partes
mas simples, ya no es suficiente para abordar los fenémenos del mundo moderno, como la turbulencia,
las redes neuronales o el comportamiento climatico (Holland, 2014; Ricca, 2012). La integracion de
simulaciones computacionales y modelos estocasticos ofrece una via prometedora para facilitar la
comprension de estos conceptos complejos (Goldenfeld & Kadanoff, 1999). Herramientas de computacion
cientifica permiten a los estudiantes modelar y explorar fenémenos no lineales, proporcionando una base
s6lida para la comprension de la autoorganizacion y otros fenémenos emergentes (Wilensky & Resnick,
1999).

Ademas de enriquecer la ensenanza de la fisica, la teoria de los sistemas complejos fomenta habilidades
transversales como el pensamiento sistémico y la capacidad de modelacién analitica y sintética. Estas
competencias, fundamentales en un mundo interconectado, permiten a los futuros profesores aplicar
conceptos de fisica a una amplia gama de problemas en dreas como la ecologia, la economia y la
epidemiologia (Bar-Yam, 2002; Yam & Barabasi, 2020). En este sentido, el enfoque transdisciplinario es
clave para formar docentes que comprendan la naturaleza interrelacionada del conocimiento.

Un enfoque integral de la ensefianza de la fisica no solo prepara a los estudiantes para resolver
problemas abstractos, sino que también les brinda las herramientas necesarias para enfrentar la
complejidad del mundo real (Newman, 2011). Proyectos de modelado colaborativo, problemas abiertos
e indefinidos y el uso de herramientas modernas de analisis de datos permiten a los estudiantes desarrollar
una comprension profunda de los sistemas complejos, fomentando habilidades como el pensamiento
critico, la creatividad y el trabajo en equipo, esenciales para cualquier profesor de fisica.

Asi, la integracion de la teoria de sistemas complejos en la formacién de profesores de fisica no solo
amplia el horizonte conceptual de los estudiantes, sino que también les proporciona herramientas
fundamentales para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas interconectado y complejo (Yam &
Barabdsi, 2020). Es crucial que esta integracién sea equitativa, asegurando que todos los estudiantes,
independientemente de sus conocimientos precedentes y condiciones actuales, tengan acceso a estas
innovaciones didacticas (Wilensky & Resnick, 1999). De esta manera, la educacién en fisica podra cumplir
su promesa de preparar a futuros ciudadanos capaces de comprender y gestionar la complejidad del
mundo que les rodea.
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Marina Garzén Barrios (MG) &

Licenciada en Fisica. Magister en Historia de las ciencias de la Universidad Auténoma de Barcelona. PhD
en Diddctica de las ciencias, las lenguas, las artes y las humanidades de la Universidad de Barcelona.
Docente investigadora del Departamento de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional, en el cual
coordina la linea de profundizacién: La Actividad Experimental para la Ensefianza de la Fisica.

Palabras clave: formacion de profesores; didactica de la fisica experimental; ensehanza de la fisica;
actividades creativas; concepciones alternativas

Nicolas Molina Cérdoba (NM) =™

Licenciado en Fisica por la Universidad Pedagégica Nacional de Colombia y Magister en Astronomia por
la Universidad Nacional de Colombia. Se desempena como coeditor de la revista especializada del
Observatorio Astronémico Nacional (OAN), eSPECTRA, y es miembro activo del Grupo de Ensefianza y
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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. Ademds, cuenta con experiencia en investigacion en didactica de la
Astronomia. Actualmente, trabaja como docente en la Institucion Educativa Nuestra Sefora de la
Candelaria en Raquira, Boyaca. También es cofundador de Orbitamautas, un semillero dedicado a la
difusion, divulgacion y ensefianza de la Astronomia.

Nicolds Molina (NM): ;Puedes contarnos un poco sobre como comenzé tu interés por la ensefianza de la
fisica, tu historia de vida a este respecto, y como evolucioné hasta obtener tu PhD en esta area?

Marina Garzé6n Barrios (MG): Mi interés empieza sin duda en la Universidad Pedagogica Nacional, de
donde soy egresada como Licenciada en Fisica. Inicialmente, como muchas de las personas que
ingresamos a los estudios en Licenciatura en Fisica, este interés principal estaba encaminado hacia la
comprension e investigacion en fisica, considerando que éste era el tnico territorio desde el cual se hacia
investigacion.

Sin embargo, encontré un fuerte campo de investigacion en su ensefanza al avanzar en la carrera y
tras colaborar como monitora en el Grupo de Investigacion Fisica y Cultura del cual fue lider la profesora
Maria Mercedes Ayala Manrique, durante mi participacién en éste, y con quien tuve la oportunidad de
ampliar mi comprensién sobre el papel de la ensefianza de la ciencia en la formacion de ciudadania. En
este grupo (Fisica y Cultura), prim6 un enfoque constructivista desde el cual la ensefianza de la fisica
estaba dirigida a vincular al docente en formacién, en pensar la construccion de las ideas que constituyen
a la ciencia, la importancia de formalizacién en la disciplina, para generar propuestas de ensefanza que
tuvieran sentido en las aulas de clase; mas alla de la buena transmisién de conceptos estaba el interés por
formar para pensar las ciencias y pensar las ciencias para actuar en las aulas.

Fue, ademas, un punto de partida para vincular intereses propios que tenia en el campo de las
humanidades, de la fisica y las matematicas; porque al interior del grupo encontré también, discusiones
que giraban alrededor de la historia y la filosofia de las ciencias como territorios desde los cuales
profundizar disciplinalmente y generar propuestas de ensefanza que abordaran la comprension de
fenémenos y no la ensefianza de temas aislados de la fisica, o de conceptos aislados sobre los cuales el
aprendizaje es memoristico y/o libresco.

NM: Interesante. Toda esta situacion que expones sobre tu conexién con formas diferentes de ver la
docencia y la formacién en ciencias, en contraste con lo que conozco sobre tu perfil alrededor de la
experimentacion me lleva a preguntarte sobre la emergencia de ese vinculo en algin momento de tu
carrera, jcomo ha influido la experimentacién en la didactica de la fisica en tu desarrollo como
investigadora y profesora?

MG: La mirada sobre la experimentacion ha tenido, como en la ciencia diferentes papeles, el principal
vincular a los estudiantes con los fenémenos de estudio, pues desde mi perspectiva, la fisica se estudia
para comprender el mundo mas que para comprender teorias. Me explico, la actividad experimental
despliega una serie de mecanismos cognitivos a través de los cuales los sujetos operamos para la
comprension de aquello que se hace perceptible a nuestra observacion y que podemos problematizar para
comprender.

El experimento en el aula establece un contexto de discusion alrededor del cual giran descripciones,
explicaciones, argumentos, hipdtesis, procedimientos, pruebas, etc. que pueden ir desarrollando los
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estudiantes a través de sus propios analisis y afirmaciones; en este sentido, los estudiantes exploran y
proponen formas de pensar y de hablar sobre los estudios que propicia el experimento. Estas acciones
despliegan el sentido del para qué se estudia una ciencia a nivel escolar, y a su vez, mantiene la curiosidad
por el saber, porque los estudiantes exploran y se interesan por aspectos diversos cuando las actividades
experimentales son abiertas.

NM: Esto que dices, se contrasta con algunos articulos tuyos que he tenido el gusto de revisar, antes de
realizar esta entrevista. Especialmente que sueles hacer hincapié en la idea sobre desarrollar una forma de
razonar para comprender el mundo mas que para comprender teorias. En varios de tus trabajos que he
tenido la oportunidad de revisar, exploras el papel de la formalizaciéon y la matematizacion en la
ensenanza de los fendmenos fisicos, a propésito de las teorias. ;Como crees que estos procesos impactan
en la comprension de los estudiantes? ;De donde provienen todas estas ideas?

MG: Las ecuaciones, y en general, la identificacion y representacion de variables, la modelacion
matematica, han sido para la fisica y para los fisicos, un lugar al que se llega a través de una serie de
razonamientos que se realizan para sintetizar y obtener un estado de generalizacion sobre la comprension
de un fenémeno o de campos de fenémenos.

Desafortunadamente en los procesos de ensefianza se suele operar al revés. En la ensenanza de la fisica
se identifica como una fuerte limitacion para la comprension, que la reflexion sobre el mundo fisico
comience desde el andlisis de una férmula o una ecuacion. La literatura reciente, sigue manifestando como
problema el abordaje de la ensefianza de la fisica desde la resolucion de problemas de lapiz y papel que
se resuelven a partir de algoritmos cuyas variables no se someten a procesos de conceptualizacion.

En este sentido, identificar y analizar diferentes formas y procesos de formalizacion que se utilizan en
fisica para representar, siendo la matematizacion uno de estos procesos, se convierte en un problema de
estudio y de analisis para la ensefianza de la fisica, donde se suele senalar que los conceptos son abstractos
o ininteligibles cuando son matematizados.

Es evidente a través de la historia de la fisica que no hay una sola manera de conceptualizar, representar
y matematizar. Reconocer estos aspectos es fundamental para pensar la matematizacion de la fisica en el
aula escolar.

Las variables, las relaciones y correlaciones entre las variables que se involucran en el estudio de un
fenémeno, las afirmaciones que se hacen a través de esas relaciones, el establecimiento de
proporcionalidades o equivalencias entre estas variables se convierten en procesos sobre los cuales el
profesor de fisica debe ahondar y reflexionar, para propiciar una ensefianza de la fisica en la que las
magnitudes significan mas que letras o conjuntos numéricos, donde los datos experimentales tienen
significados, donde las afirmaciones sobre el mundo fisico tienen referentes particulares en el mundo fisico
y son expresables a través del lenguaje verbal y matematico. De ahi que considere que los procesos de
conceptualizacion y matematizacion deben tener un lugar de reflexién importante en la docencia, y que
se deban generar estrategias para desarrollar estos procesos durante las clases de fisica.

Cuando los estudiantes tienen la posibilidad de poner en juego sus propias representaciones,
compararlas con otras, identificar causas y efectos, establecer relaciones entre variables, argumentarlas,
etc. Se generan procesos de conceptualizacion y formalizacion que les permiten a estas personas pensar
lo fisico por sus propios medios y recursos, y ademas, incorporar las herramientas con las cuales la ciencia
se ha edificado.

NM: Entiendo, y me resulta curioso que, incluso has propuesto una perspectiva fenomenoldégica para la
ensenanza de las ciencias, buscando hilar el problema de la comprensién, a través de la matematizacion
[6]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 4-10



Nicolds Molina Cordoba (2025). Entrevista a Marina Garzén Barrios

de fenémenos fisicos. ;Podrias explicarnos cémo aplicas esta perspectiva en tus clases y qué ventajas crees
que ofrece en comparacion con otros enfoques mas tradicionales?

MG: La propuesta de una perspectiva fenomenoldgica para la enseflanza de las ciencias no es
especificamente una propuesta mia. Ya en los afos noventa el grupo Fisica y Cultura describia una
perspectiva fenomenoldgica para la ensefianza de las ciencias, perspectiva que se compartia con el grupo
de Ensefianza de la Fisica de la Universidad de Napoles dirigido por Paolo Guidoni.

La perspectiva fenomenoldgica es una perspectiva filoséfica sobre las ciencias y sobre como se
construye conocimiento desarrollada por diversos fil6sofos a lo largo del siglo XX. Husserl es considerado
como precursor de la fenomenologia, como método para desentraiar el fenémeno, retoma la oposicion
nuémeno (la cosa en si) - fendmeno (lo que aparece a la conciencia) de Kant, para Husserl el fenémeno
es una organizacién de la experiencia humana en el acto del conocer, la relacién de la experiencia
humana en la comprension de un mundo vivo y cambiante. De ahi que, en este momento de la historia,
la fenomenologia sea una ruta de andlisis de diferentes grupos de investigacion por recuperar la relacién
sujeto — mundo como un enclave necesario para hablar del conocimiento como constructo de la
experiencia humana.

La perspectiva fenomenolégica propone entonces que los fendmenos, en general, y también los del
mundo natural, en particular, son aquello que aparece a la conciencia de los sujetos, y que se modifica
conforme se amplia la experiencia misma.

La perspectiva fenomenologica no es un enfoque para aplicar, es una forma de entender el
conocimiento, en este caso, el conocimiento en ciencias. Construir una fenomenologia es agrupar una
serie de efectos que se pueden considerar como de la misma clase a través de su percepcion, la produccién
de efectos para la ampliacion de la percepcion, la relacion de estos efectos con su produccion y su medida,
la identificacion de las relaciones de produccion de esos efectos, etc. (Les invito a leer el texto Una
perspectiva Fenomenoldgica para la Ensehanza de las ciencias (2016), editado por la Universidad
Pedagdgica Nacional, y de acceso libre).

De ahi que la actividad experimental sea crucial en construccion de la experiencia sobre lo fenoménico
en las clases de fisica, y de ciencias, y sea el eje de la produccién de efectos, y de los procesos de
formalizacion.

Figuras 1. Triada de Guidoni en la construccién del conocimiento cientifico.
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Figura 2. Esquema de reconstruccién de la triada de Guidoni propuesta por la Maestra Marina Garzén.
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NM: Ante todo este enfoque fenomenoldégico que nos compartes me gustaria que lo aterrizaras
directamente al campo del experimento en la clase de fisica, que es un enfoque caracteristico en tu perfil,
ademads de tu amplia experiencia en procesos de formacién de docentes. En tu experiencia, ;qué papel
juega la actividad experimental en la formacion de profesores de fisica? ;Crees que se le da la importancia
que merece en los programas de formacion actuales?

MG: La actividad experimental es desde mi perspectiva un eje central en la formacién de profesores de
fisica. Si se amplia la experiencia de las y los profesores a través de la experimentacion, es posible que en
el aula se propenda también por generar experiencias significativas para el aprendizaje de la fisica.

Hay diferentes maneras de entender la experimentacion y su papel en la construccién de conocimiento
cientifico, y conocimiento cientifico escolar. Que los docentes reconozcan estos diferentes papeles de la
experimentacion y los diferentes tipos de experimentacion es ya una ganancia con respecto a la mirada
de la experimentacion como ejercicio de verificacién de teorias.

En algunos programas de formacién de profesores, de los programas de ciencias y de los programas de
ingenieria se prefiere resaltar el papel de la experimentacién como verificador, esto lleva a que la
experimentacion sea cerrada, tipo receta, se centre en el dato numérico, y se llegue a concluir una ley que
ya estaba concluida desde un marco tedrico pre-establecido. En muchos lugares, por ejemplo, la asignatura
en la que se hacen los experimentos y laboratorios es diferente a la asignatura tedrica, e incluso el profesor
que ensefa los contenidos tedricos es diferente al que trabaja los experimentos. En todos estos casos, la
experimentacion es un ejercicio auxiliar del proceso de aprendizaje al que se le asigna una baja carga
horaria.

Considero que una comprensién mas amplia de la experimentacién en ciencias puede llevar a una
mirada mas amplia se su ensenanza.

NM: Ya que esbozas un argumento sobre la forma en cémo debe abordarse la experimentacion en el
campo de la ensefianza y la formacién de docentes, se me ocurre que podrias darnos un ejemplo para
uno de los campos de la fisica en el que has trabajado. Viendo tu perfil, encuentro que tus publicaciones
han sido muy afines a la construccién conceptual de los fenémenos termodinamicos. ;Podrias hablarnos
sobre los retos que has identificado en la ensefianza de la termodindamica y cémo los has abordado en tu
investigacion y practica docente desde un enfoque experimental?

[8]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 4-10



Nicolds Molina Cordoba (2025). Entrevista a Marina Garzén Barrios

MG: La termodinamica ha aportado a la historia de la fisica y a la historia de las ciencias un marco de
analisis desde una perspectiva sistémica y dinamica que no se encontraba en las ciencias antes de su
desarrollo. Ha aportado la magnitud energia como medida de las transformaciones, para unificar
fenémenos mecanicos, eléctricos, magnéticos, quimicos, biolégicos, y un principio general que es el
principio de conservacion de la energia.

Uno de los principales retos que encuentro es la introduccién de esa perspectiva de analisis desde los
sistemas, porque implica una mirada global y holistica que no pierde la particularidad de los procesos.
Por otra parte, la expresion energia se usa como comodin de todas las causas de los diferentes fenémenos.
Desde la ensenanza de los fendmenos térmicos considero que es posible resignificar esta expresion y
resaltar la necesidad de comprensién de esta magnitud que tiene mudltiples significados en su uso
cotidiano.

Otro de los retos es poder senalar que el estado actual de la termodinamica tiene diferentes perspectivas
tedricas: macroscopica, microscopica y mesoscopica, que es importante reconocer para optar por una
mirada coherente en su ensefianza.

De ahi que, acudir a la historia y filosofia de las ciencias, en este caso, de la termodinamica, sea una
ruta para abordar estos retos. Desde mi perspectiva, cuando los docentes reconocemos los problemas y
preguntas a los que se han enfrentado las y los cientificos para resolver ciertos asuntos que los llevan a
producir cuerpos tedricos particulares, comprendemos también que es importante contextualizar los
resultados de la ciencia y aprender también de sus procesos de produccion durante su ensefianza. Estas
preguntas se resuelven a profundidad en mi trabajo de doctorado que se titul6: La historia, la
fenomenologia y la epistemologia de la fisica. Orientaciones conceptuales, pedagdgicas y didacticas para
la ensefianza de la termodinamica en el contexto de formacion de profesores.

NM: Ya para finalizar, vamos con otro contexto. En tu articulo "El efecto volta. Un caso de estudio sobre
la produccién de efectos sensibles y los procesos de teorizacion en ciencias", ;qué encontraste sobre la
importancia de vincular los efectos experimentales con los procesos tedricos en la ensehanza de
fenémenos eléctricos?

MG: El caso del efecto Volta es interesante para mostrar que el efecto de la corriente eléctrica es construido
en laboratorio en relacion con la percepcion de otros efectos, como los de electricidad animal de Galvani,
la agrupacion de pares metalicos que se pueden organizar para producir mayores o menores intensidades
de Volta, y los procesos de carga eléctrica en las botellas de Leyden. Y que a través de la reorganizacion
de fendmenos que parecen de distinta clase aparecen unificaciones de términos para describir magnitudes
e intensidades que se encuentran en el efecto: Voltaje e intensidad de corriente son magnitudes que en
principio no se pueden diferenciar, son los disefios experimentales los que permiten identificar diferencias
entre estas dos magnitudes y sus formas de medida. En este articulo se presenta, a partir de los estudios
histéricos, como se construyen y formalizan magnitudes en fisica, y la importancia de la generacion y
percepcion de efectos en la ensenanza.

Asi se argumenta que teoria — experimentacion son dos aspectos que no se pueden separar si se quiere
generar procesos de construccion de conocimiento significativos para la ampliacion de la experiencia, en
esta relacion es a partir de los fendmenos experimentados que se pueden hacer elaboraciones tedricas
significativas por el lenguaje y representaciones con los que se describe y explica.

NM: Te agradezco mucho las reflexiones que nos han compartido en esta entrevista, me encantaria seguir
el hilo, profundizando mas en aspectos sobre la relacion teoria-experimentacién desde el enfoque que has
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desarrollado a lo largo de tu proceso de formacion, pero nos hemos quedado ya sin tiempo. Muchas
gracias por la entrevista y espero tener la oportunidad de desarrollar luego una segunda parte.

MG: {Muchisimas gracias a ti por esta conversacién tan enriquecedora! Ha sido un verdadero placer
compartir estas reflexiones contigo. Me encanta que surjan mas preguntas y caminos por explorar, porque
eso refleja precisamente la esencia de nuestro trabajo. Espero con entusiasmo esa segunda parte,
agradezco mucho tu interés por conocer mi punto de vista en ese gran campo de la ensefanza de la fisica,
tu interés por la perspectiva fenomenolégica y su vinculo con la actividad experimental como posturas
filosoficas para la ensefanza. jsera un gusto seguir dialogando contigo!
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Resumo

Esta pesquisa teve o objetivo geral de: compreender as contribui¢des dos autores das
pesquisas de dissertagbes e teses produzidas no Brasil sobre a formagdo de
professores de Ciéncias para os Anos Iniciais e a Investigacdo-Agdo, na constituigdo
de estilos e coletivos de pensamento que caracterizam a pesquisa do tema, presentes
na base de dados analisada. Caracterizou-se pela abordagem qualitativa, teve como
tipologia a pesquisa documental, na qual apresentou a andlise de referenciais
tedricos da Investigacdo Acdo identificados nas dissertagbes e teses brasileiras,
disponiveis em meio eletronico na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia.
Delimitaram-se as buscas nos termos: Anos Iniciais; Formagao de professores; Ensino
de Ciéncias; Investigagdo-Ag¢do. Foram identificadas pesquisas nos anos de 2013 a
2020. A base de dados indicou um quantitativo de seis pesquisas, analisadas por
meio da Analise de Contetdo (Bardin, 1997). Assim, foi possivel identificar 24
autores-referenciais utilizados pelos autores das dissertagdes e teses para descrever e
caracterizar a Investigacao Agdo, as trés unidades de contexto com maior frequéncia
sdo: i) “acdo” com cinco unidades de registro; ii) “observagdo” e iii) “reflexdo”, ambas
com 4 unidades de registro. Destacamos os dois autores-referenciais que continham
um expressivo ndmero de unidades de registros: i) Carr & Kemmis (1988) com 31
unidades de registro; ii) Elliott (1990), com 15 unidades de registro. Estes autores sao
alinhados a uma concepgao critica, visando o protagonismo do estudante no
processo de aprendizagem critica para com o problema em seu cotidiano.
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Salientamos a importancia de seguir pesquisando e utilizando a Investigagdo-Agao
para o desenvolvimento de pesquisas na formacao docente em Ciéncia.
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Abstract

This research had the general objective of: understanding the contributions of the
authors of dissertations and theses research produced in Brazil on the training of
Science teachers for the Early Years and Action Research, in the constitution of styles
and collectives of thought that characterize the research on the topic, present in the
analyzed database. It was characterized by a qualitative approach, its typology was
documentary research, in which it presented the analysis of theoretical references of
Action Research identified in Brazilian dissertations and theses, available
electronically in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations of the
Brazilian Institute of Information in Science and Technology. The searches were
limited to the following terms: Early Years; Teacher training; Science Teaching; Action
Research. Research was identified from 2013 to 2020. The database indicated a
quantity of six surveys, analyzed using Content Analysis (Bardin, 1997). Thus, it was
possible to identify 24 reference authors used by the authors of dissertations and
theses to describe and characterize Action Research, the three most frequently used
context units are: i) “action” with five registration units; ii) “observation” and iii)
“reflection”, both with 4 registration units. We highlight the two reference authors
that contained a significant number of recording units: i) Carr & Kemmis (1988) with
31 recording units; ii) Elliott (1990), with 15 recording units. These authors are aligned
with a critical conception, aiming at the student's leading role in the critical learning
process regarding the problem in their daily lives. We emphasize the importance of
continuing to research and use Action Research to develop research in teacher
training in Science.

Keywords: dissertations and theses; teacher training; science teaching

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general: comprender las contribuciones de los
autores de investigaciones de disertacion y tesis producidas en Brasil sobre la
formacién de profesores de Ciencias para la Educacion Infantil y la Investigacion-
Accion, en la constitucion de estilos y colectivos de pensamiento que caracterizan
las investigaciones en el tema, presente en la base de datos analizada. Se caracterizé
por un abordaje cualitativo, con investigacion documental como tipologia, en la cual
se present6 el analisis de referenciales tedricos de la Investigacion-Accién
identificados en disertaciones vy tesis brasilefas, disponibles en medio electronico en
la Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes do Instituto Brasileiro de
Informagdo em Ciéncia e Tecnologia. Las bisquedas se limitaron a los términos: Afios
iniciales; Formacién de profesores; Ensefianza de las ciencias; Investigacion-accién.
Se identificaron investigaciones entre 2013 y 2020. La base de datos indicé un
nimero de seis estudios de investigacidn, analizados mediante andlisis de contenido
(Bardin, 1997). De esta forma, fue posible identificar 24 autores de referencia
utilizados por los autores de disertaciones y tesis para describir y caracterizar la
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Investigacion-Accion, siendo las tres unidades de contexto mas frecuentes: i) “accién”
con cinco unidades de registro; ii) “observacién” y iii) “reflexién”, ambas con 4
unidades de registro. Destacamos los dos autores de referencia que contenian un
nimero significativo de unidades de registro: i) Carr & Kemmis (1988) con 31
unidades de registro; ii) Elliott (1990), con 15 unidades de grabacién. Estos autores se
alinean a una concepcién critica, objetivando el protagonismo del estudiante en el
proceso de aprendizaje critico frente a los problemas de su vida cotidiana.
Destacamos la importancia de seguir investigando y utilizar la Investigacién-Accién
para desarrollar investigacion en la formacion docente en Ciencias.

Palabras clave: disertaciones y tesis; formacion de profesores; ensefianza de la
ciencia.

1. Introducao

Destacamos a importancia da formacao de professores em Ciéncias para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, pautando-se nos processos de Investigagcao-Formagao-Acgao (IFA) nas pesquisas de Giillich
(2012); Emmel (2015); Alarcdo (2010); Bervian (2019); Lunardi (2020); Radetzke & Gullich (2021).
Compreende-se IFA como proposicao do estudo que possibilite analisar a formacao de professores que
atuam nos Anos Iniciais, considerando as implicagdes na formagao em Ciéncias. A IFA se originou da
Investigagao Acao (IA) critica e/ou emancipatoria, essa que tem como premissa basica a pesquisa da
prépria pratica visando a transformacao e melhoria do contexto em que o docente se insere (CONTRERAS,
1994; GULLICH, 2012).Nesse contexto, este estudo apresenta a andlise do referencial teérico utilizado
nas pesquisas de dissertacdes e de teses brasileiras com enfoque na IA, na formagdo de professores em
Ciéncias para os Anos Iniciais, na produgao de conhecimentos, constitutivos de estilos de pensamento e
coletivos de pensamento (Fleck, 1986).

De acordo com Emmel (2011) ha um aumento significativo na producao de pesquisas brasileiras que
utilizam o referencial epistemolégico em Fleck, especialmente teses e dissertagdes de programas de pds-
graduacao em educacgdo. Suas ideias vém sendo utilizadas em pesquisas na drea da educagao ou no ensino
de ciéncias: Nascimento (2005); Scheid (2006); Parreiras (2006); Bertoni (2007); Muenchen (2010);
Pansera-de-Aratjo, Gehlen, Mezalira & Scheid (2011); Emmel (2011): Leite (2016); Slongo & Delizoicov
(2016); Leite & Zanon (2018); Leite & Kroetz (2020); Lunardi & Emmel (2021).

Ludwik Fleck (1896-1961) foi um médico Polonés, Doutor em Clinica Geral pela Universidade Jan
Kazimierz de Lviv, que atuou como professor em universidades, direcionando esfor¢os no estudo da
microbiologia e bioquimica onde dirigiu laboratérios bacteriol6gicos em seu pais (Fleck, 1986). Sua
primeira inser¢cdo na area de epistemologia se deu em 1926, em Lwoéw, quando proferiu uma conferéncia
sobre os modos de pensar médico na Sociedade de Amigos da Histéria da Medicina (filiada a Sociedade
Polonesa de Filosofia e Historia da Medicina) (Gongalves, Marques & Delizoicov, 2011).

Neste estudo buscaram-se as origens das categorias epistemoldgicas: estilos de pensamento e coletivos
de pensamento (Fleck, 2010). Define-se coletivo de pensamento: “uma comunidade de individuos que
compartilham préticas, concepgdes, tradigdes e normas” (Fleck, 2010, p. 27), em que o modo de observar
o objeto do conhecimento e de comunicar-se com o mesmo é o que define o estilo de pensamento. Dessa
forma, compreendemos que a ciéncia é uma atividade construida por comunidades de investigadores,
formando o Coletivo de pensamento (Ibidem, 1986).
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O estilo de pensamento é entendido como sendo “um perceber dirigido com a correspondente
elaboragdo intelectual e objetiva do percebido" (Fleck, 1986, p. 145). Assim, caracteriza-se pelos
problemas que convém ao coletivo, pelos pareceres que o pensamento coletivo julga certo e pelos
métodos que manipulam como meio de conhecimento. Além disso, ele possibilita uma imposicao sobre
os individuos, acarretando pensar da mesma forma, sendo assim, o coletivo de pensamento existe quando
ha duas ou mais pessoas que partilham do mesmo estilo de pensamento.

Conforme Lorenzetti (2007), os estilos de pensamento podem ser entendidos como os conhecimentos
e as praticas compartilhadas por integrantes da comunidade de pesquisa constituinte do coletivo de
pensamento. Nesse sentido, o estilo de pensamento pode contribuir para a andlise dos referenciais das
pesquisas sobre IA na Formagao de professores em Ciéncias dos Anos Iniciais, compreendendo os eixos
tedricos para assim constituir a sua forma de pensar e atuar como docente ensinante de Ciéncias. Desse
modo, pretendemos aproximar dois pontos: o educativo e o epistemolégico, que esta referenciado em
Fleck (1986), a partir das categorias de estilo de pensamento e coletivo de pensamento.

A partir desses pressupostos, propomos os seguintes questionamentos: - Quais eixos tedricos da
Investigagao-agao (IA) estao refletidos nas pesquisas sobre formagao de professores em Ciéncias nos Anos
Iniciais? - Que estilos de pensamento e coletivos de pensamento constituem essas pesquisas? - £ possivel
reconhecer os autores das pesquisas sobre formagao de professores em Ciéncias nos Anos Iniciais, bem
como suas contribuigdes nos processos de Investigacao-Agao, a luz da Epistemologia de Fleck (1986)? -
Quais serdo os autores-referenciais mais citados nas publicagdes? Reconhecer os autores-referenciais é
relevante para perceber quais conceituam a IA como uma investigagdo, ou uma reflexao, uma formagao
social ou uma transformagao ou um processo de melhoria

Nesse sentido, o problema desta pesquisa é analisar como os estilos de pensamento e os coletivos de
pensamento sobre a Investigacao-agcao sao formados e apresentados nas pesquisas brasileiras de formagao
de professores em Ciéncias nos Anos Iniciais. Logo, o objetivo geral desta pesquisa é compreender as
contribui¢des dos autores-referenciais utilizados nas pesquisas de dissertagdes e de teses, produzidas no
pais, sobre Investigacdo-acdo na formagdo de professores em Ciéncias para os Anos Iniciais, na
constituicao de estilos de pensamento e coletivos de pensamento que caracterizam a pesquisa do tema,
presentes na base de dados analisada. Assim, consideramos a hipétese de que o conhecimento no coletivo
de pensamento dos referenciais das pesquisas, em relagao a IA o e a formagao de professores em Ciéncias
nos Anos Iniciais, pode ter raizes epistemologicas relativamente fortes na perspectiva de desenvolver a
Investigagao-Agao de forma critica e reflexiva, tomando a pratica docente como ponto de partida para
mudancas.

2. Metodologia de pesquisa

Esta pesquisa em Ensino de Ciéncias apresenta uma abordagem qualitativa (Lidke & André, 2001),
mediante pesquisa documental, realizadas a partir de revisdao da literatura em trabalhos académicos
brasileiros. Nos critérios de busca e delimitacao do recorte de analise, utilizamos os termos: Anos Iniciais;
Formacao de professores; Ensino de Ciéncias; Investigagao-Agao, onde foram encontradas seis dissertagoes
e teses.

As questOes éticas de pesquisa foram respeitadas, visto que foram analisados trabalhos académicos
distinguidos em sites de dominio pdblico na Web 2.0. Para o tratamento dos dados, as pesquisas
encontradas foram nomeadas por uma letra "P" (pesquisa) e numeradas em ordem crescente: P1, P2 até
P6. As dissertagdes e as teses encontradas no repositorio, a priori, foram analisadas a partir da identificagao
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e da classificagdo, em que utilizamos ferramentas como o Google Planilhas e o Google Excel, para facilitar
a categorizagao, de modo a filtrar, explorar e analisar os dados relevantes a pesquisa.

Ap0s realizar as leituras de cada pesquisa, fizemos a tabulagdo no Microsoft Excel para identificar,
classificar e organizar os dados das pesquisas por: ano, autor, titulo, quantitativo de dissertacdes e de teses
que revelam a IA na formagao de professores em Ciéncias nos Anos Iniciais e autores-referenciais acerca
da IA citados nas pesquisas. Apds essa tabulacdo geral, formamos outra planilha no Excel com os
fragmentos das citagdes diretas e indiretas desses autores-referenciais, utilizados a partir do enfoque: 1A e
a formagado de professores em Ciéncias nos Anos Iniciais, citados nas seis pesquisas, para melhor leitura e
andlise por parte das autoras.

Foram encontrados 22 autores-referenciais e 18 referéncias utilizadas nas seis pesquisas, e suas
respectivas citagoes diretas e indiretas, citadas pelo menos uma vez, considerando a totalidade das
pesquisas organizadas em uma planilha do Excel. Nesses fragmentos, foram observados que havia autores
que eram citados com uma maior frequéncia dos que os demais, desse modo, optamos por separa-los em
uma nova planilha, realizamos novas leituras e elaboramos sinteses com as principais ideias de cada um
dos autores-referenciais citados. Nesse processo, dos 22 autores-referenciais, aparecem com maior
frequéncia nas pesquisas: -Carr, W. & Kemmis, S. (1996-1998); - Rosa, M. I. F. P. S. (2003); -Elliott, ).
(1991). A partir do processo de sintese, que foi realizado através da leitura e retirada das principais ideias
de cada um dos autores-referenciais, foram selecionadas cinco unidades de contexto encontradas e
organizadas em outra planilha do Excel, e com a ajuda da ferramenta Filtro, possibilitando a construgao
dos Eixos Tematicos, analisados a partir dos Coletivos e Estilos de Pensamentos de Fleck (2010).

Para as andlises dos dados das seis pesquisas foi utilizada a metodologia de Anélise de Contetdo, que
Bardin (1977, p. 42) define como:

“[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricao do conteido das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condig¢des de producao/recepcao (varidveis inferidas)
destas mensagens.”

A abordagem de Andlise de Contetdo busca explicar e sistematizar o conteido da mensagem e o
significado desse contetido, por meio de dedugdes légicas e justificadas, tendo como referéncia sua origem
e o contexto das mensagens. Esta analise tem como objetivo a busca do sentido ou dos sentidos para a
base de dados.

As seis pesquisas foram analisadas de acordo com Bardin (1997), que compreende as trés seguintes
etapas: pré-andlise, exploragao do material e tratamento dos resultados. Na etapa de pré-analise os textos
foram desenvolvidos através das interpretagdes dos trabalhos fracionados, a fim de que possibilitasse a
concepgao de unidades de registro. Na etapa de exploragdo do material realizou-se a codificagao e
categorizacao do material, onde foi possivel desenvolver determinadas relagdes as unidades de registro e
associadas de acordo com suas conformidades semanticas, que se constituiram as unidades de contexto,
ou seja, as categorias a priori: Social, Formagao, Reflexao, Transformacdes e Agao. A posteriori, na etapa
de tratamento dos resultados que consiste na sintese da selecao dos resultados e inferéncias, foi realizado
o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo acerca das categorias.

Para a producdo de dados, foram desenvolvidas buscas no banco eletronico, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD), coordenado pelo Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia
e Tecnologia (IBICT), do ano de 2013 até 2020. No Tabela 1 apresentamos o Corpus de analise de
pesquisa, com o titulo, autores, ano de publicagao e codigos que serdo utilizados na Analise de Contetdo.
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Tabela 1. Corpus de andlise de pesquisas

C* Autor/ano Titulo

P1 Marinho, Julio Cesar Bresolin  Os modos de estruturacdo da educagdo em salde na Escola: das concepgdes e do
(2013) curriculo as praticas educativas e a aprendizagem

P2 Silva, Grasiele Ruiz (2013) A alavanca, o prisma e a lampada: a histéria da ciéncia e a experimentagdo Nos Anos

Iniciais

P3 Soares, Adriane de Fitima da Sequéncia didatica como estratégia de ensino interdisciplinar: uma experiéncia com
Luz (2013) alunos deficientes intelectuais

P4 Castro, Elias Branddo (2018) Formagdo docente em contexto: processos de investigacdo-agdo sobre a abordagem

de conhecimento quimico nos Anos Iniciais

P5 Pereira, Uiliete Marcia Silva Metamorfoses formativas: um estudo sobre a atividade lddica nos Anos Iniciais do
De Mendonca (2018) Ensino Fundamental

P6 Kanashiro, Monica Daniela Formagdo continuada de docentes para produgdo de material em ferramenta de
Dotta Martins (2020) autoria baseada no modelo Tpack e na abordagem CSS

Fonte: elaborada pelas autoras.

No Tabela 1 foram encontradas, no banco eletronico BDTD coordenado pelo IBICT, o total de seis
pesquisas (cinco dissertagdes e uma tese), no periodo dos anos de 2013 até 2020, acerca do tema em
questao. Pode-se verificar, nesse contexto, que no primeiro decénio (2001 a 2010) nenhuma pesquisa foi
encontrada. Ja no segundo decénio (2011 a 2020) foram seis pesquisas, ou seja, houve um interesse pelo
tema em questao e aumentou as pesquisas em relagdo ao primeiro decénio. Ressalta-se que a pesquisa foi
realizada no decorrer do més de abril do ano de 2022.

3. Andlise dos modelos de Investigacao-Acao a partir dos referenciais das pesquisas

A partir da base de dados foi possivel identificar caracteristicas das produgdes, em que foram selecionadas
as referéncias bibliograficas relacionadas a IA das seis pesquisas, de modo a buscar por elementos que
representassem os estilos de pensamento dos autores-referenciais que traziam o conceito de IA. Foram
identificados um total de 24 autores-referenciais utilizados sobre a IA, estes citados direta ou
indiretamente, na totalidade das seis pesquisas analisadas.

Os dados foram tabulados e os autores encontrados mais de uma vez foram reunidos e organizados no
Tabela 2. As referéncias estao organizadas conforme a busca realizada (em ordem crescente) nas pesquisas
de dissertacoes e/ou teses.
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Tabela 2. Referéncias sobre IA mais frequentes nas dissertagdes e/ou teses analisadas

Autor/es Pesquisa Referéncia
Carr, W.; Kemmis, S.; P1 Carr, W. (1996). Una teoria para la educacion: hacia una investigacion
Mctaggart, R. educativa critica. Madrid: Fundacion Paideia y Ediciones Morata.

P1 Carr, W.; Kemmis, S.(1998) Teoria Critica de la ensefianza: la

investigacion-accion em la for-macién del profesorado. Barcelona:
Martinez Rocca.

P4 Carr, W.; Kemmis, S (1998). Teoria Critica de la ensefianza: la
investigacion-accion em la for-macién del profesorado. Barcelona:
Martinez Rocca.

P4 Kemmis, S.; McTaggart, R. (1988.) Como planificar la investigacién accion.
Barcelona: Editorial Laerts,

Elliott, J. P1 Elliott, J. (1991). El cambio educativo desde la investigacion-accion.
Madrid: Ediciones Morata.

P4 Elliott, J. (1990). La investigacion — accién en educacion. Espanha: Morata.
Rosa, M. LLF. P. S.; Sene, I. P.; P1 Rosa, M. I. de . F. P. S,, Sene, I. P., Parma, M., & Quintino, T. C. de A.
Parma, M.; (2011). Formagéo de professores da area de ciéncias sob a perspectiva da
Quintino, T. C. A.; Schnetzler, R. investigacdo-acdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
P. Ciéncias 3(1). Recuperado de

https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4108

P6 Rosa, M. I. P. & Schnetzler, R. P. (2003). A investigacdo-a¢do na formagao
continuada de professores de Ciéncias. Ciéncia & Educagdo, (9)01, 27-39.
Recuperado de
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/Dks7MmfcDS3BXBCPGM9swgx/?format=
pdf&lang=pt

Grabauska, C. J.; Tauchen, G. P1 Grabauska, C. J. & Tauchen, G. (2003) O rei estd nu: encantos e
desencantos da investigacdo-acdo educacional. Pedagogia: a revista do
curso (2)3, 31-47.

Bogdan, R.; Biklen, S. P2 Bogdan, R. & Biklen, S. (1994) Investigacdo qualitativa em educagao.
Porto: Porto Editora, 1994.
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Santos, E.; Morais, C.; Paiva, J. P3 Santos, E.; Morais, C., & Paiva, J. (2004). Formagao de professores para a
integragdo das TIC no ensino da matemdtica — um estudo da Regido
Auténoma da Madeira. Simpésio Internacional de Informatica Educativa.
Coimbra: Center for Computational Physics, 337-345.

Alarcao, 1. P4 Alarcdo, 1. (1996). Formagdo Reflexiva de Professores: estratégias de
supervisdo. Porto: Porto Editora.

Contreras, J. D. P4 Contreras, J. D. (1994). la investigacion en la accion. Cuadernos de
Pedagogia, 224, 7-31.

Rincén Igea, D. P4 Rincén I. D. (1997). Investigacion accion cooperativa. En MJ. Gregorio
Rodriguez (71 -97): Memorias del seminario de investigacion en la escuela.
Santa fe de Bogota 9y 10 de Diciembre. Santa fe e Bogota: Quebecor
Impreandes, p. 112-153.

Vieira, G. B. P5 Vieira, G. B. (2010). Alfabetizar Letrando: investigacdo-acdo fundada nas
necessidades de formacdo docente. (Tese de Doutorado em Educacdo).
Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, Natal, RN, Brasil.

Thiollent, M. P5 Thiollent, M. (2011). Metodologia da pesquisa-agdo. Sdo Paulo: Cortez.

Campos, F. R. P. P6 Campos, F. R. P.(2012). Os professores como autores e editores de recursos
educativos digitais: uma investigacdo-acdo na escola. (Tese de Doutorado).
Universidade de Lisboa - ULisboa, Lisboa, Portugal.

Anderson, G. L.; Herr, K. P6 Anderson, G. L., & Herr, K. (2016). O docente-pesquisador: a investigagao-
acdo como uma forma vdlida de geracdo de conhecimentos. Revista
Interinstitucional Artes de Educar, (2)1, 4-24.

Fonte: elaborada pelas autoras.

A partir dos dados do Tabela 2 identificamos nas pesquisas que os autores mais frequentes foram: Carr,
W. & Kemmis, S. (P1, P4: total de citagdes trés, somando-se uma apenas de Kemmis com outro autor,
total de citagdes quatro); Elliott, J. (P1, P4: total de citagdes duas); Rosa, M. I. F. P. S. (P1, Pé6: total de
duas citacoes).

Os dados foram tabulados e os autores encontrados mais de uma vez foram reunidos e organizados no
Tabela 2. As referéncias estao organizadas conforme a busca realizada (em ordem crescente) nas pesquisas
de dissertagdes e/ou teses. Neste Tabela de referenciais foram realizadas buscas dirigidas através das
leituras das citagoes diretas desses autores, para selecionar excertos das citagbes que conceituam a IA
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constituindo assim uma nova planilha. Foram destacadas unidades de significado, as quais formaram cinco
unidades de contexto, que sdo as categorias, ou seja, as proposicdoes conforme a Analise de Contetddo
(Bardin, 1977), organizadas em extensao nos estilos de pensamento, elaboradas conforme a afinidade
semantica e de significados das unidades. As analises foram a partir da epistemologia de Fleck (1986), que
propiciaram (re)construir relagdes, bem como analisar os coletivos e estilos de pensamento, nas unidades
de contexto elaborados, acerca da produgdao do conhecimento e métodos que circundam a IA, e a
formagao de professores em Ciéncias dos Anos Iniciais.

As cinco unidades de contexto formadas estao representadas nas compreensdes das quatro categorias,
que apresentam os Tabelas que foram analisados. Estes Tabelas representam os coletivos de pensamento,
que para Fleck (1986) tratam-se de grupos que, mesmo distintos, equiparam-se intelectualmente na
constru¢ao do conhecimento, com base em métodos e na epistemologia. O conhecimento coletivo forma
um estilo de pensamento construido coletivamente, utilizando em comum as referéncias, agregado as
vivéncias de cada pesquisador, gerando diferentes olhares sob o mesmo objeto de pesquisa (Ibidem, 2010).

Unidade de contexto 1: Social

A unidade de contexto “Social” foi elaborada a partir do agrupamento das unidades de registro conforme
os seus significados e semelhangas semanticas, através da utilizagdo da ferramenta filtro do Excel. Em
relagdo as proposicdes da IA na perspectiva social, parte-se do entendimento de autores Carr & Kemmis
(1988) que definem a IA como um conjunto de praticas que visam a mudanca, elas dependem da interagao
e do compartilhamento social do pesquisador/pesquisados/ambiente, para que o processo colaborativo e
reflexivo aconteca com um todo, logo entendemos a unidade de contexto social como sendo primordial
para termos o processo de IA.

A base de dados revelou nesta unidade de contexto a presenca de 23 autores-referenciais, que podem
ser identificados no Tabela 3 que formam coletivos e estilos de pensamento sobre a IA nas seis pesquisas
analisadas. A Unidade de registro “Pesquisadores” foi a mais frequente entre autores-referenciais com 12
registros, dos 24 analisados, ou seja, 50% dos autores-referenciais utilizados conceituam social como
sendo algo que engloba a participagdo de pesquisadores. Deste modo, este coletivo contribuiu para a
formagao deste conhecimento, e, no que lhe concerne, compdem um estilo de pensamento, com base nas
dissertacoes e teses analisadas.

Tabela 3. Representacdes de Estilos e Coletivos de pensamento da IA: Social

Dissertacao ou

Unidades de registro Tese

Em quais referenciais aparece?

Bogdan, R.; Biklen, S.. Contreras, J. D. Rincén Igea, D.; Thiollent, M.;
Pesquisadores P2-P4-P5-P6 Anderson, G. L.; Herr, K.; Carr, W.; Kemmis,S.; Mctaggart, R.; Rosa, M. I. F.
P.S.; Schnetzler, R. P.

Rosa, M. I. F. P. S.; Sene, I. P.; Parma, M.; Quintino, T. C. A,; Elliott, J.;

Participantes P1-P4-P5 Thiollent, M.; Carr, W.; Kemmis, S.; Mctaggart, R
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Contexto social P1-P4-P6 Carr, W.; Kemmis, S.; Campos, F. R. P.; Elliott, ). Vieira, G. B.; Mctaggart, R
Social P1-P4-P5 Grabauska, C. J.; Tauchen, G.; Carr, W.; Kemmis, S.; Thiollent. Elliott, J.
Compartilhando P1-P2 Grabauska, C. J.; Tauchen, G.; Bogdan, R.; Biklen, S.

Comunidade de

praticantes P1-P4 Carr, W.; Kemmis, S.

Flj:g?{leesrsr;atizador do P1-P3 Quintino, T. C. A.; Santos, E.; Morais, C.; Paiva, J.
Envolvidos P1-P6 Carr, W.; Anderson, G. L.; Herr, K.

Realidade escolar P1-P6 Carr, W.; Rosa, M. I. F. P. S.; Schnetzler, R. P.
Discussao P5 Thiollent, M.

Integrar P1 Carr, W.

Grupo P1 Grabauska, C. J.; Tauchen, G.

Cultura P1 Rosa, M. I. P.

Politica P4- Carr, W.; Kemmis, S.; Elliot, J.

Identidade P1 Rosa, M. I. P.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Analisando a unidade de contexto Social (15 unidades de registro em seis pesquisas), destacamos as duas
unidades de registro com mais frequéncia, entre as pesquisas analisadas, sdo elas: “Pesquisadores”,
presentes em quatro (P2, P4, P5, P6) das seis pesquisas analisadas. A segunda unidade de registro mais
utilizada nessa unidade de contexto para definir a IA foi “Participantes”, com a frequéncia de trés (P1-P4-
P5) das seis pesquisas em questdo. Dentre os autores-referenciais que abordam estas unidades de registro,
evidenciamos a citacdo de Thiollent (2011)

[...] a pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
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participantes representativos da situacao ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(Thiollent, 2011, p. 20).

Este autor-referéncia apresenta a IA como um método de pesquisa social, em que associa a uma agao ou
a um problema, visando a resolugao do mesmo, como um modelo a ser seguido, com passo a passo para
se chegar nos resultados propostos. Identificamos o referencial de Thiollent como técnico, na perspectiva
dos tipos de IA propostos por Contreras (1994): técnica, pratica e critica. Segundo Contreras (1994, p. 10,
tradugcao nossa), a IA é técnica quando consiste em um “processo guiado por ‘peritos’ que os praticos
executam a investigacao desenhada por aqueles e dirigida a obtengao de resultados prefixados, com uma
clara preocupagdo produtivista e eficientista”. Na perspectiva da IA técnica os agentes ndao foram os
protagonistas do processo, desassociavam a investigacao da agao e se baseavam na observagao da agao
(Gullich, 2012).

Unidade de contexto 2: Formacgao

A unidade de contexto “Formacgado” foi elaborada a partir da relagdao entre as proposigoes da IA e a
formagao, a partir de Elliott (1991) que coloca o coordenador da investigagao-agao como formador de
professores reflexivos, enquanto os professores do grupo assumem-se como professores reflexivos. O
agente interno [pesquisador, coordenador da investigacao-acaol, portanto, se preocupa com uma pratica
educativa, ainda que de forma distinta da que os professores com os quais trabalha. Estes se dedicam a
promover as capacidades de aprendizagem dos alunos, enquanto o primeiro se preocupa em promover as
capacidades de aprendizagem dos professores (Elliott, 1991, p. 319).

A investigacdo-agao promove o questionamento para a agao do professor, o pensar na agdo com o
objetivo de desenvolver as praticas educativas. Relaciona a agao individual e a do grupo, assumindo uma
dimensao coletiva no préprio espago de trabalho, buscando melhorar o seu fazer educativo e a sua
compreensdo dessas praticas. Deste modo, evoluindo coletivamente, através do refletir, e a partir disto
(re)construir significados coletivos, no entorno do social/histérico/cultural da comunidade, por
conseguinte entendemos a unidade de contexto “Formagdao” como sendo primordial para termos o
processo de |A.

A base de dados revelou nesta unidade de contexto a presenca de 19 autores-referenciais, que podem
ser identificados no Tabela 4 que formam coletivos e estilos de pensamento sobre a A nas cinco pesquisas
analisadas. A unidade de registro “Investigadores” foi a mais frequente entre autores-referenciais com sete
registros, dos 24 analisados, ou seja, 29,17% dos autores-referenciais utilizados apresentaram a formagao
de professores investigadores do processo. Deste modo, este coletivo mesmo distinto contribuiu para a
formagdo deste conhecimento, compondo um estilo de pensamento com base nas dissertacdes e teses
analisadas.

Tabela 4. Representagdes de Estilos e Coletivos de pensamento da IA: Formagdo

Dissertacao ou

Unidades de registro Tese

Em quais referenciais aparece?

Rosa, M. I. F. P. S.; Sene, 1. P.; Parma, M.; Quintino, T. C. A.; Campos,

Investigadores P1-P4-P6 F. R. P. Carr, W.; Kemmis, S.
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Carr, W.; Kemmis, S..;Vieira, G. B.; Rincén Igea, D.; Bogdan, R.;

Formagao P2-P4-P5- Biklen, S.;Thiollent, M.

Conhecimento P4-P5 Carr, W.; Kemmis, S.; Elliott, J.; Thiollent, M.

Desenvolvimento

profissional P4-P6 Alarcdo, I. Anderson; Herr.

Processo P4-P6 Carr, W.; Kemmis, S.; Elliott, J.; Alarcdo, I.; Campos, F. R. P
Interpretacoes P1 Carr, W.; Kemmis, S.

Reconstruir P1 Grabauska, C. J.; Tauchen, G.

Significado P1 Grabauska, C. J.; Tauchen, G.

Teoria P4 Carr, W.; Kemmis, S.

Curriculos P4 Contreras, J. D.

Contetdo P6 Rosa, M. I. F. P. S.; Schnetzler, R.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Analisando a unidade de contexto Formagao (11 unidades de registro em 5 pesquisas), destacamos as duas
unidades de registro mais frequentes entre as seis pesquisas analisadas: 1) “Investigadores” presente em
trés (P1-P4-P6); 2) “Formacao”, presente em trés também (P2-P4-P5). Dentre os autores-referenciais que
abordam estas unidades de registro, evidenciamos a citagdao de Rosa (2003) que contribuiu com duas
unidades de registro distintas. A autora aposta em uma variagao da pesquisa participante: a Investigagao-
Acdo, a qual concebe os professores nao somente como objetos da investigacao, como via para coleta de
dados ou como implementadores de propostas didaticas. Na Investigacdo-Agao, os participantes sao
investigadores juntamente com o pesquisador, sendo este visto como um problematizador do processo
(Rosa et al., 2003).

Para Rincon, (1997) a investigacdo-agao se apresenta como método de pesquisa significativo e
adequado para o campo educacional, ja que ela promove a qualidade de ensino, ao proporcionar ao
professor formas esclarecidas de sua atuacdo em sala de aula, potencializando desse modo a
aprendizagem e redimensionando a figura do professor como pesquisador reflexivo e em continuo
processo de formacao.

Os autores-referéncia Rosa e Rincén nos trazem que na perspectiva da IA os professores sao os
protagonistas do processo, logo, sem os sujeitos ndao ha IA. Sendo assim, a IA é uma reflexao-acao coletiva,
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com carater formativo, que visa a autonomia e critica dos

(sociais/historicos/culturais) da pesquisa.

emancipacao, sujeitos

Unidade de contexto 3: Reflexao e Transformacao

A unidade de contexto “Reflexdao e Transformagao” evidencia o autor Vieira (2010, p. 25-26), o qual
escreve que: “o exercicio da docéncia nao se resume a aplicagao de modelos previamente estabelecidos,
ele envolve a complexidade que se manifesta no contexto da pratica pedagdgica desenvolvida pelos
professores”. Para Vieira (2010, p. 33), a formagdo continua de professores aparece como uma das
dimensoes do processo formativo do professor, que poderd contribuir para que este se mantenha sempre
numa postura constante de construgcao e reconstrugao de seu proprio conhecimento, tendo em vista as
rapidas e profundas transformagoes ocorridas em todos os setores da vida humana. Logo, entendemos que
através da IA na educacao e da reflexdo critica da pratica, transformamos todo o contexto.

A base de dados revelou nesta unidade de contexto a presenca de 20 autores-referenciais, que podem
ser identificados no Tabela 5 que formam coletivos e estilos de pensamento sobre a IA nas pesquisas
analisadas. As unidades de registro mais frequentes sdo: “Reflexao” com quatro pesquisas (P1-P4-P5-P6) e
11 autores-referenciais, ou seja, 45,83% dos autores-referenciais utilizados (24) apresentaram a reflexao
dos professores como importante para o processo de IA. Também, a “Observacao” com 4 pesquisas (P1-
P2-P4-P6) e com seis autores-referenciais (25%), dos 24 analisados. Estes autores-referenciais conceituam
a IA como: uma investigacao; ou uma reflexao, ou uma transformagao ou um processo de melhoria.

Tabela 5. Representacées de Estilos e Coletivos de pensamento da IA: Reflexdo e Transformagao.

Unidade de Unidades de Dissertacao . ..
. Em quais referenciais aparece?
contexto registro ou Tese
Grabauska, C. J.; Tauchen, G.; Carr, W.; Kemmis, S.; Alarcao, |.;
Reflexdo P1-P4-P5-P6  Mctaggart, R.; Vieira, G. B.; Rosa, M. I. F. P. S.; Schnetzler, R. P.
Elliot, J.; Campos, F. R. P.
Observacio P1-P2-P4-P6 Carr, W.; Kemmis, S.; Bogdan, R.; Biklen, S.; Mctaggart, R.;
Campos, F. R. P.
. Carr, W.; Kemmis, S.; Bogdan, R.; Biklen, S.; Anderson, G. L.; Herr,
Planejamento P1-P2-P6 K. Campos, F. R. P.; Elliot, J.; Contreras, ). D.
Reflexdo
Egg(l)anejar d P1-P4 Grabauska, C. J.; Tauchen, G.; Carr, W.; Kemmis, S.
Espiral . P1-P3 Carr, W.; Kemmis, S.; Santos, E.; Morais, C.; Paiva, J.
autorreflexiva
Problemas P4 Alarcao, 1.
Solucdes P4 Alarcao, I.
[23]
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Entendimentos P1 Carr, W.; Kemmis, S.
Saberes P5 Vieira, Giane Bezerra.
Mglborar as P1 Carr, W.; Kemmis, S.
praticas

Mudancas P4 Kemmis, S.; Mctaggart, R.

educacionais

Transformacdo Mudancas sociais P4 Contreras, J. D.
Mudancas P4 Contreras, J. D.
Transformacao P5 Vieira, G. B.
nglldade de P4 Rincén Igea, D.
ensino

Fonte: elaborada pelas autoras.

Evidenciamos na unidade de contexto Reflexdo e Transformacdo (15 unidades de contexto nas seis
pesquisas). Dentre os autores-referenciais que abordam estas unidades de registro, evidenciamos a citagao
de Carr & Kemmis (1988) com oito unidades de registro distintas. Os autores apresentam na obra “Teoria
Critica de la ensefnanza: la investigacién-accion en la formacion del profesorado”, os objetos da IA porque
se assume como uma alternativa para o desenvolvimento profissional dos professores:

Os ‘objetos’ da investigagdo-agdo (as coisas que os investigadores ativos investigam e se propdem a melhorar) sdo
suas préprias praticas educativas e o entendimento de tais praticas, assim como as situagdes em que sdo praticadas.
(Carr & Kemmis, 1988, p. 191).

Esses autores enfatizam trés condigdes necessarias para sustentar uma IA:

O primeiro, que um projeto tenha planejado como tema uma pratica social, considerada como uma forma de
agdo estratégica susceptivel de melhoramento; O segundo, que dito projeto percorra um espiral planejamento,
agdo, observagdo e reflexdo, estando todas estas caracteristicas implantadas e inter-relacionadas sistematica e
auto-criticamente; O terceiro, que o projeto implique aos responsaveis das praticas em todos e cada um dos
momentos da atividade, ampliando gradualmente a participagdo no projeto para incluir a outros afetados pelas
préticas, e mantendo um controle colaborativo do processo (Carr & Kemmis, 1988, p. 177).

De acordo com Carr & Kemmis (1998), a investigagcao-agao enquanto processo de reflexao, investigagao
e formagdo pode se efetivar por meio de um grupo de colaboradores, nele ndo ha uma hierarquia de
detencdo do saber e por isso a produgdo do conhecimento percorre em via de mao dupla, um processo
onde todos os sujeitos sao participantes.

Entre os autores-referenciais que abordam estas unidades de registro que formam a unidade de contexto
Reflexdo e Transformagao, evidenciamos também Elliott (1991). O mesmo autor coloca que o coordenador
da investigacdo-acao assume-se como formador de professores reflexivos, enquanto os professores do
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grupo assumem-se como professores reflexivos. O agente interno [pesquisador, coordenador da
investigagdao-agaol, portanto, se preocupa com uma pratica educativa, ainda que de forma distinta da que
os professores com os quais trabalha. Estes se dedicam a promover as capacidades de aprendizagem dos
alunos, enquanto o primeiro se preocupa em promover as capacidades de aprendizagem dos professores.
(Elliott, 1990, p. 319). A investigagdo-agao promove o questionamento para a agao do professor, o pensar
na agdo com o objetivo de desenvolver as praticas educativas. Relaciona a agao individual e a do grupo,
assumindo uma dimensdo coletiva no proprio espago de trabalho, buscando melhorar o seu fazer
educativo e a sua compreensao dessas praticas.

Estes autores trazem seus diferentes modos de compreender a IA, como um conhecimento que se
constitui a partir de problemas do coletivo, que possui carater investigativo. Cada autor-referencial entende
a sua maneira, com a ajuda de métodos e da epistemologia do conhecimento, e é isso que constitui o
coletivo e estilos de pensamento em torno da IA e a formagao de professores em Ciéncias para os Anos
Iniciais.

Unidade de contexto 4: Acao

A unidade de contexto “Ag¢ao” foi elaborada a partir da relagdo das proposicoes da IA e a agdo. Parte-se
do entendimento do autor Alarcdo (1996) que a reflexao sobre a acao “[...] tem um papel central no
processo de desenvolvimento profissional docente, tendo em vista o seu potencial em possibilitar ao
profissional construir uma forma pessoal de conhecer, ajudando-a determinar suas agdes futuras, a
compreender (antigos) e futuros problemas e a descobrir novas solugdes (Alarcao, 1996, p.19).

A base de dados revelou nesta categoria, a presenca de 16 autores-referenciais, que podem ser
identificados no Tabela 6, formando coletivos e estilos de pensamento sobre a IA nas pesquisas analisadas.
A unidade de registro “A¢ao” foi a mais frequente entre autores-referenciais com nove registros, dos 24
analisados, ou seja, 37,5% dos autores-referenciais utilizados conceituam a IA diretamente ligada a agao.
Demarcam-se os distintos coletivos, que contribuiram para a formagao deste conhecimento tendo como
base epistemologia e metodolégica, que compdem um estilo de pensamento com base nas dissertagdes
analisadas.

Tabela 6. Representagdes de Estilos e Coletivos de pensamento da IA: Agdo

Dissertacao ou

Unidades de registro Em quais referenciais aparece?

Tese

- Carr, W.; Kemmis, S.; Santos, E.; Morais, C.; Paiva, J.; Alarcio, I.; Thiollent,
Agao P1-P3-P4- P5-P6 M.; Mctaggart, R.; Campos, F. R. P.

‘o Grabauska, C. J.; Tauchen, G.; Rosa, M. I. F. P. S.; Schnetzler, R. P_;
Pratica P1-P4-P6 Kemmis, S.; Mctaggart, R.; Campos, F. R. P.; Elliott, J.
Experiéncia P4-P5 Elliot, J.; Thiollent, M.
Intervencoes P6 Anderson, G. L.; Herr, K
Tomada de decisdo P3 Santos, E.; Morais, C.; Paiva, ).
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Fonte: elaborada pelas autoras.

Evidenciamos na unidade de contexto Agdo (cinco unidades de registro em cinco pesquisas), destacamos
as duas unidades de registro mais frequentes entre as seis pesquisas analisadas: 1) “A¢ao” encontradas em
cinco pesquisas (P1-P3-P4- P5-P6) e “Pratica”, presentes em trés pesquisas (P1-P4-P6). Dentre os autores-
referenciais que abordam estas unidades de registro, evidenciamos a citagao de Campos (2012) que define
a IA como uma metodologia aconselhada para estudar processos de mudanga nos contextos sociais.
Segundo o autor, o propésito desta metodologia é entender e melhorar as agdes dos profissionais no seu
ambiente de trabalho, possibilitando aos investigadores criar pontes entre a teoria e a pratica (Campos,
2012, p. 83).

Nesta perspectiva os autores-referenciais abordam a IA como sendo um método capaz de propiciar as
mudancas na pratica, libertando a agdo para se ajustar a fatores externos, e assim promover uma
aprendizagem cheia de significados. Deste modo, os agentes sdo os protagonistas do processo, sem 0s
sujeitos e sem a acao desempenhada por eles na comunidade, ndo hd IA.

Deste modo, pela Andlise de Contetdo foi possivel compreender as variagdes presentes nas categorias
fleckianas dos estilos e coletivos de pensamento, considerando que o coletivo de pensamento ndo € a
simples soma de individuos: “o individuo nunca, ou quase nunca, esta consciente do estilo de pensamento
coletivo que, quase sempre exerce uma forga coercitiva em seu pensamento e contra a qualquer
contradicao é simplesmente impensavel” (Fleck, 1986, p. 84). Dessa forma, percebemos em algumas
pesquisas uma crescente busca por diferentes concepgdes do conhecimento acerca do conceito da IA,
vindo de encontro com a nossa pesquisa em que se busca conhecer, analisar, refletir e (re)construir os
conceitos ja edificados, tendo em vista as percepcdes de Fleck (1986).

Durante a Andlise de Contetdo (Bardin, 1977) pela unitarizagao, foram encontradas 46 unidades de
registro, as quais foram reorganizadas e estabelecidas relagdes, agrupadas por semelhanca através da
utilizacao da ferramenta filtro do Excel. Na categorizagao foi considerada a proximidade semantica e de
significado das unidades. Desse modo, essas categorias compdem as unidades de contexto, resultantes da
pesquisa.

Os agrupamentos, reconhecidos como unidades de contexto, reunidos por diversas unidades de registro
elaboradas acerca da IA, foram realizados para reconhecer os estilos e coletivos de pensamento. Essa
constituicao se fez a partir da vontade de fortalecer a formagao inicial de professores de Ciéncias para os
Anos Iniciais, na perspectiva de melhor compreender suas teorizagdes, seus conhecimentos, o que
possibilitou rever conceitos.

Ao analisarmos as unidades de contexto e as unidades de registro, em ordem de frequéncia: “Social”,
com 15 unidades de registro; “Formacao”, com 11 unidades de registro; “Reflexdo e Transformagao”, com
respectivas oito unidades de registro e sete unidades de registro (15 unidades de registro); “A¢ao”, com
cinco unidades de registro. Constatamos que nenhuma unidade de contexto contemplou todos os 24
autores-referenciais simultaneamente. A unidade de contexto “Social” com 23 autores-referenciais
distintos e presentes nas seis pesquisas, a unidade de contexto “Formagao” com 17 autores-referenciais
utilizados e frequente em cinco pesquisas, a unidade de contexto “Reflexdao e Transformagao” com 20
autores-referenciais e presentes em seis pesquisas (se olharmos para esta unidade separadamente, temos
“Reflexdo” com 19 autores-referenciais e presente nas seis pesquisas, ja a unidade “Transformagao” com
seis autores-referenciais e presente em trés pesquisas analisadas). Na unidade de contexto “Agao” temos

[26]
Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 11-30



16 autores-referenciais distintos, frequentes em cinco pesquisas. Deste modo, é possivel perceber a
circulagdo de ideias entre as novas pesquisas e as pesquisas dos autores-referenciais, revelando o
nascimento de novos coletivos de pensamento (Fleck, 1986).

Os autores-referenciais, cujas citagoes identificaram mais unidades de registro, estdo presentes no
Figura 1. Destacamos um grupo de autores-referenciais (Rosa, M. I. F. P. S.; Schnetzler, R. P.; Sene, 1. P.;
Parma, M.; Quintino, T. C. A.; Carr, W.; Bogdan, R.; Biklen, S.; Santos, E.; Morais, C.; Paiva, J.; Alarcao,
I.; Contreras, J. D.; Rincén I., D.; Vieira, G. B.; Anderson, G. L.; Herr, K.), que identificaram menos de nove
unidades de registro e nio estao presentes no Figura 1.

Figura 1. Nimeros de unidades de registro identificadas nos autores-referenciais.
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Fuente: elaborada pelas autoras, 2022.

No Figura 1 identificamos os dois autores-referenciais que continham um expressivo nimero de unidades
de registro: Carr & Kemmis (1988) com 31 unidades de registro; Elliott (1990), com 15 unidades de registro;
e Campos (2012), com 11 unidades de registro. Se explorarmos o agrupamento na perspectiva de IA:
critica, pratica e técnica Contreras (1994), chama a atencao, encontrarmos os dois autores-referenciais
com maior nimero de unidades de registro: Carr e Kemmis e Elliott, alinhados a uma concepgao critica.
Para Elliot (1990), a IA, em sua esséncia, procura melhorar a pratica educativa dos participantes por meio
de uma reflexao sistematica.

Carr & Kemmis (1988) interpretam a IA como uma forma de melhorar as préticas, os entendimentos e
as situagoes de carater educativo, sendo produzidos conhecimentos em uma comunidade de praticantes.
Isto é, de protagonismo do estudante para com o problema em seu cotidiano, e com a mediagao do
professor/pesquisador no processo de aprendizagem critica, assim ambos desenvolvem uma concepgao
reflexiva acerca do conhecimento, da pratica e promovendo a autonomia.

Nesse sentido, na formacdo de professores, destaca-se a importancia do processo de reflexdao e
aprimoramento da prépria pratica, a partir da agdo em seu meio. Deste modo, ndo ha uma receita pronta,
a escola deve ser um local de producao do conhecimento e ndo mera transmissao deste, pois somos todos
seres pensantes, e na escola também se produz conhecimento, se desenvolvem pratica. Para isso,
precisamos romper com o modelo da racionalidade técnica em que fomos e continuamos sendo ensinados
(Schnetzler, 2000; Rosa & Schnetzler, 2003).
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Logo, precisamos do desenvolvimento amplo de pesquisas na formagao de professores em Ciéncias
para os Anos Iniciais e IA, viabilizando o didlogo acerca dos pressupostos epistemoldgicos, que demarcam
as origens deste campo de pesquisas. Identificados nesta pesquisa, a partir da epistemologia de Fleck
(1986) com os estilos e coletivos de pensamento, que permite depreender da analise sobre a IA em relacao
a concepgao critica perante os conhecimentos existentes, bem como a construgdo de novos. Deste modo,
foi possivel perceber neste estudo, que as pesquisas da base de dados e os autores-referenciais
identificados permitem quebrar com este ciclo tecnicista, ou ao menos a refletirmos pela 1A sobre a
formagao de professores em nosso Pais, e em como podemos contribuir para melhorias necessarias em
problemas do ensino/aprendizado/formacgao que perpassam décadas.

4. Consideracoes Finais

Nesta pesquisa identificamos pesquisadores, os quais nomeamos como “autores-referenciais” em
dissertagoes e teses brasileiras que traziam o conceito de IA, presente nas pesquisas sobre formagao de
professores em Ciéncias para os Anos Iniciais e IA analisadas. Buscamos explorar, o quantitativo de vezes
em que estes tedricos foram citados/ou nao nas publicagdes, através da Andlise de Contetido, com as
unidades de contexto categorizados, trazemos a partir das 46 unidades de registro encontradas, os
entendimentos dos autores-referenciais mais citados em relacdo a IA. A partir disso, procuramos
compreender a existéncia/ou nao, de um predominio de estilos e coletivos de pensamentos, e analisamos
quais seriam os estilos e coletivos de pensamentos predominantes nas pesquisas de formagao de
professores em Ciéncias para os Anos Iniciais e a IA.

Dessa forma, nesta pesquisa identificamos estilos e coletivos de pensamento acerca das diferentes
caracteristicas da IA e a sua relevante contribuigdo para a formagao/constituicao docente, bem como para
a producao de novas pesquisas e ideias acerca do tema. Neste sentido, destacamos dentre os 24 autores-
referenciais utilizados pelos autores das dissertagdes e teses para descrever e caracterizar a IA, as trés
unidades de contexto com maior frequéncia, sido elas: i) “acdo” com cinco unidades de registro; ii)
“observacao” e “reflexao”, ambas com 4 unidades de registro. Destacamos os dois autores-referenciais
que continham um expressivo nimero de unidades de registros: i) Carr & Kemmis (1988) com 31 unidades
de registro; ii) Elliott (1990), com 15 unidades de registro. Estes autores sao alinhados a uma concepgao
critica, visando o protagonismo do estudante no processo de aprendizagem critica para com o problema
em seu cotidiano.

Percebemos a importancia de produzir, ampliar e (re)construir conhecimentos, visto que podemos
expandir as ideias, se deixando entender como o outro percebe este conhecimento em relagio a IA em
diferentes perspectivas. Sendo assim, foi possivel fazer reflexdes e contribuicbes ao longo da nossa
pesquisa, tendo em vista a base de dados, percebemos e compreendemos as concepgdes mais frequentes
acerca da IA. Estas ideias distintas formam um conglomerado, conhecido como os estilos de pensamentos,
podendo produzir um coletivo de pensamento capaz de revolucionar a epistemologia da IA, através da
troca de informagdes, acreditamos estar contribuindo para esta (re) construgao nesta pesquisa.

E relevante a utilizacdo da IA para além da metodologia de pesquisa, mas como uma proposicao para
a formagdo ou constituicdo de professores, como evidenciamos em algumas das pesquisas analisadas.
Salientamos a relevancia da classificagao/leitura/interpretacdo das pesquisas acerca da IA, pois na
construcao da base de dados, além de compreendermos acerca das ferramentas necessarias para organizar
e filtrar informagdes pertinentes ao estudo, reconhecemos o contexto, fizemos relacées, dialogamos e
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refletimos acerca das diferentes percepgdes dos autores-referéncias abordados nas teses e dissertagoes
analisadas.

Portanto, foi possivel entendermos a IA sobre distintas concepgdes, bem como refletirmos este tema na
formagdo de professores em Ciéncia para os Anos Iniciais. Sendo assim, através da troca de ideias, foi
possivel a (re)construcdo de conceitos, contribuindo para esbocar a epistemologia da IA, podendo
transformar teorias, praticas e métodos no ensino de Ciéncia no contexto dos Anos Iniciais.
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Resumo

Este estudo visa analisar e identificar as aproximagoes dos propédsitos e parametros
da Educagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) com o documento Projeto
Politico Pedagégico (PPP) de uma escola municipal de Curitiba. O objetivo desta
andlise foi verificar se os parametros e propdsitos CTS presentes no documento e
como as relagdes e aproximagdes com a Educacdo CTS integram a identidade desta
unidade escolar. Utilizou-se do método de andlise de contetdo entre os tépicos do
PPP, verificando o alinhamento com os propdsitos e pardmetros da educagao CTS, a
metodologia consistiu em categorizagdo, descrigdo e interpretagdo dos capitulos do
documento escolar. A verificacdo dos alinhamentos se deu por meio de uma andlise
subjetiva que puderam ser expressos qualitativamente e em alguns momentos
traduzidos de forma quantitativa. Os resultados da andlise demonstraram
alinhamentos e aproximagdes principalmente nos tépicos Filosofia e Principios
Didatico-Pedagogicos da instituicdo e Bases Norteadoras para a Organizagio e
Desenvolvimento do Trabalho Educativo, que representam as orientagbes dos
principios e diretrizes da escola. No entanto, nos Tépicos: T1. Caracterizagao da
Instituicdo /Comunidade Escolar; T2. Etapas e modalidades ofertadas e T3. Regime
Escolar, apresentam aspectos mais estruturais da identidade da escola, como a
Constituicdo da Instituicdo, Etapas e modalidades ofertadas e Regime escolar,
mostraram poucas aproximacgoes.
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Abstract

This study aims to analyze and identify the approximations of the purposes and
parameters of Education Science, Technology and Society (STS) with the document
Political Pedagogical Project (PPP) of a municipal school in Curitiba. The objective of
this analysis was to verify whether the CTS parameters and purposes present in the
document and how the relationships and approaches with STS Education are part of
the identity of this school unit. The content analysis method was used among the topics
of the PPP, verifying the alignment with the purposes and parameters of STS education,
the methodology consisted of categorization, description and interpretation of the
chapters of the school document. Verification of alignments took place through a
subjective analysis that could be expressed qualitatively and sometimes translated
quantitatively. The results of the analysis showed alignments and approximations
mainly in the topics Philosophy and Didactic-Pedagogical Principles of the institution
and Guiding Bases for the Organization and Development of the Educational Work,
which represent the guidelines of the principles and guidelines of the school. However,
in Topics: T1. Characterization of the Institution/School Community; T2. Stages and
modalities offered and T3. School Regime, present more structural aspects of the
school's identity, such as the Constitution of the Institution, Steps and modalities
offered and School Regime, showed few approximations.

Keywords: CTS purposes; CTS Parameters; School management; Science Teaching.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo analizar e identificar las aproximaciones de los
propdsitos y parametros de la Educaciéon Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) con
el documento Proyecto Politico Pedagégico (PPP) de una escuela municipal de
Curitiba. El objetivo de este andlisis fue verificar si los pardmetros y propdsitos CTS
presentes en el documento y cémo las relaciones y enfoques con la Educacion CTS
son parte de la identidad de esta unidad escolar. Se utilizé el método de analisis de
contenido entre los temas del PPP, verificando la alineacion con los propésitos y
pardmetros de la educacién CTS, la metodologia consistié en la categorizacion,
descripcion e interpretacién de los capitulos del documento escolar. La verificacion
de las alineaciones se llevo a cabo a través de un analisis subjetivo que podia
expresarse cualitativamente y, a veces, traducirse cuantitativamente. Los resultados
del andlisis mostraron alineamientos y aproximaciones principalmente en los temas
Filosofia y Principios Didactico-Pedagdgicos de la institucién y Bases Rectores para
la Organizacién y Desarrollo del Trabajo Educativo, que representan los lineamientos
de los principios y directrices de la escuela. Sin embargo, en Temas: TI.
Caracterizacién de la Institucion/Comunidad Escolar; T2. Etapas y modalidades
ofertadas y T3. El Régimen Escolar, presenta aspectos mas estructurales de la
identidad escolar, como la Constitucién de la Institucion, los Tramites y modalidades
ofrecidos y el Régimen Escolar, presentaron pocas aproximaciones.

Palabras Clave: Finalidades de la CTS; Parametros CTS; Gestion escolar; Ensefanza
de las Ciencias.
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Texeira de Souza da Silva, Leonir Lorenzetti, van Kaick (2025). A Educacao em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no Projeto Politico Pedagdgico
de uma escola da rede municipal de Curitiba

1. Introducao

O Projeto Politico Pedagoégico, documento que as escolas precisam construir para dar o direcionamento
das suas atividades pedagdgicas conectadas com a realidade regional, foi sancionado pela Lei Nacional
da Educagdo Brasileira 9394/1996 - Lei de Diretrizes e Bases (LDB). A LDB indica que o Projeto
Pedagdgico é um documento que deve ser elaborado de forma coletiva, no qual se apresenta a identidade
da escola, associadas as propostas e concepgoes de ensino (Brasil, 1996).

O presente artigo propde uma andlise do Projeto Politico Pedagégico (PPP) de uma escola da rede
municipal de Curitiba, procurando analisar as aproximagdes entre o documento com os parametros e
principios da Educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Com a intencionalidade de verificar o alinhamento entre PPP com a Educacdo CTS, foi inicialmente
destacado o principal objetivo na educacao basica, que segundo Santos (2007), tem como meta auxiliar
no processo ensino-aprendizagem na construgdo de conhecimentos, habilidades e valores. Portanto, a
Educacao CTS conduzida pelo professor em suas aulas, devera promover e estimular o desenvolvimento
de conhecimentos e habilidades para que os alunos possam ter um conjunto de instrumentos para auxiliar
na tomada de decisdes responsdveis, em relagdo as questdes voltadas a ciéncia e tecnologia que geram
diferentes valores na sociedade, o que se alinha perfeitamente com o objetivo da educagdo basica. Os
valores introduzidos pela Educagao CTS devem estar vinculados aos interesses coletivos e relacionados as
necessidades humanas, para contribuir na formacdo de cidadaos criticos e comprometidos com a
sociedade (Santos &; Mortimer, 2000).

Sivico, Paiva e Lorenzetti (2024, p. 3) destacam que “discutir o que caracteriza a educagao CTS é
direcionar-se a dialogos que convergem para uma educagao que prioriza a formagao cidada”.

No momento que a escola faz a proposigao e elabora o seu PPP, fica a pergunta se de fato estao sendo
incorporadas tendéncias educacionais presentes nos distintos componentes curriculares, como a educagao
CTS, a alfabetizacao cientifica e tecnolégica, a Histéria e a Filosofia da Ciéncia, entre outros. Neste
sentido, desenhamos uma metodologia com o objetivo de analisar o PPP de uma escola da rede municipal
de Curitiba para verificar o seu alinhamento com a educagao CTS. Os questionamentos que delinearam a
pesquisa foram os seguintes: O documento que norteia a concepcao de ensino da instituicio, o PPP,
apresenta aproximagdes ao conceito Educagdo CTS? Se sim, como seria possivel identifici-lo no
documento? Seria possivel avaliar, pelo PPP, como a Educagao em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
contribui na promocao da cidadania no processo de ensino-aprendizagem?

2. Marco de Referéncia

A Educagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tem sido considerada como tendéncia da Educacao em
Ciéncias no Brasil, sendo incorporada, principalmente, pelos componentes curriculares de Ciéncias,
Quimica, Fisica e Biologia. Desta forma, é esperado que os planos de ensino destas disciplinas incorporem
principios da Educacao CTS.

No entanto, consideramos que o PPP, com suas definicdes e compreensdes de escola, sociedade, do
processo de ensino-aprendizagem, podem indicar elementos fundamentais que balizam os planos de
ensino dos componentes curriculares que compoem as Ciéncias Naturais.

Para uma melhor compreensdo da tematica realizamos uma revisdo de literatura na plataforma
Periodicos Capes Cafe, objetivando identificar os trabalhos publicados com o tema CTS, utilizando o
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sistema de “Busca por assunto” e “Busca avangada”, selecionando os campos “titulo” e “contém”,
adicionando a palavra-chave fixa CTS. Nos campos adicionais do sistema de busca foram associados o
primeiro termo CTS com os seguintes termos varidveis: Brasil; ensino publico; escola puiblica; gestao
educacional; projeto politico. Foi utilizado o filtro Idioma/portugués, para restringir a pesquisa, assim
como trabalhos revisados por pares. O resultado do levantamento realizado pode ser visualizado na Tabela
1, e demonstra que neste periodo de busca, nio foi encontrada uma relagao entre o enfoque CTS com o
PPP. Evidencia-se que os resultados apresentados correspondem apenas em uma plataforma pré-definida,
portanto o resultado pode ser entendido como uma amostra que representa parcialmente as publicagoes
a respeito da tematica.

Tabela 1. levantamento de artigos relacionados ao termo CTS realizado na plataforma Periédicos Capes CAFe.

Termo Fixo Termo Quant.ldade
¥ de artigo
(Palavra-chave) Variavel
encontrado

CTS Brasil 8

Ensino 0
CTs Pdblico

Escola 1
CTs Pdblica
CTS Escola 2
CTS Curriculo 4

Projeto 0
CTS Politico

Pedagoégico

Fonte: Autores.

Ao compreender que o campo CTS é uma tematica com amplas publicagdes, percebe-se que, por meio
da revisao realizada na plataforma escolhida, aplicando termos especificos, conforme indicados na Tabela
1, resultou em um nimero reduzido de produgdes cientificas que relacionam o termo CTS com o PPP.

Dos 15 artigos encontrados que tiveram como assunto o termo CTS, foi possivel identificar a citagao
de diversos autores reconhecidos que estudam a tematica, como, por exemplo: Aikenhead (1994, 2005),
Auler e Bazzo (2001), Auler (2002, 2003, 2005, 2009, 2011), Auler e Delizoicov (2001, 2006), Arroyo
(1991), Delizoicov (2007), Delizoicov e Angotti (2007), Santos e Mortimer (2001, 2002) e Strieder (2012).

O resultado desta busca também demonstrou um ndmero maior de artigos relacionando a Educagao
CTS com o ensino no Brasil, e em segundo lugar foi reconhecida a relacdo da Educagdo CTS com a
aplicagdo no curriculo. Na intencdo de trazer um panorama da Educagao CTS, decidiu-se denominar,
nesta pesquisa, o termo “Macro” para indicar o sentido de uma visao CTS voltado ao ensino nacional, e o
termo “Micro” utilizado para expressar o sentido de unidade escolar.

A partir da revisao realizada e apresentada na Tabela 1, verificou-se a auséncia de pesquisas com a
andlise do enfoque CTS relacionadas ao PPP ou ao mesmo documentado na proposta de ensino de uma
unidade escolar. Nessa mesma perspectiva de investigagcao, os autores Lopes e Garcia (2019) realizaram
uma busca sobre a temdtica CTS nos PPPs de dez unidades escolares municipais, em Alegrete/RS e nao
encontram registros e relagdes nos documentos.

A importancia deste documento, o PPP, se dd pelo fato deste, ser um documento orientador para
auxiliar o professor no desenvolvimento da sua proposta no processo educacional. Para estabelecer o nexo
entre a CTS e o PPP, apresentaremos neste artigo a perspectiva e contexto da Educacao CTS na educagao
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basica, para delinear o raciocinio do processo da analise do documento, perpassando a visdo “macro” até
culminar no documento institucional, que seria a visao “Micro”.

Bocheco (2011) apresenta alguns parametros para a compreensdo de como se da a Educagao CTS,
assim como a identificagao de parametros que podem auxiliar na orientagdo das propostas pedagdgicas e
na confeccdo de materiais didaticos que permitam a integragdo dos saberes do campo cientifico,
tecnolégico e suas influéncias na sociedade. Para realizar a discussdo do ensino de Ciéncia nesta
perspectiva CTS, o autor supracitado, busca nos referenciais nacionais brasileiros elementos que venham
a convergir com o enfoque CTS, e aponta haver nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) uma “[...]
recomendagao explicita de elementos convergentes ao enfoque CTS, ensejando um ensino de Ciéncias e
suas tecnologias que desenvolva competéncias e habilidades Uteis ao exercicio e intervengdo de
julgamentos praticos no contexto social” (Bocheco, 2011 p. 34).

Ainda, conforme os estudos de Bocheco (2011), as atitudes dos alunos diante do ensino com enfoque
CTS diferem muito de um ensino tradicional. Sendo assim, o estudante identifica a Ciéncia como uma
possibilidade para lidar com seus problemas, o professor atua como um facilitador de aprendizagens, e o
estudante ao compreender os problemas se sente mais envolvido com a busca de solugdes para as questdes
sociais e ambientais. Neste cendrio, o estudante, transformando-se em protagonista na busca de
informagdes para enriquecer seus conhecimentos, ou seja, desta forma o estudante consegue vislumbrar
caminhos para o exercicio de sua cidadania, tornando-se ativo e responsavel perante e na sociedade
(Bocheco, 2011).

Neste mesmo viés, Roso e Auler (2016), discutem sobre a participacao da Educagao CTS na construgao
do curriculo e nas préticas educativas, e destacam serem necessdrias trés dimensdes para a caracterizagao
de aproximagoes CTS no curriculo de ensino: “a busca de curriculos temdticos, a interdisciplinaridade e
a construcao de uma cultura de participagdo em processos decisorios” (Roso & Auler 2016, p. 3). Para os
autores, esta participagao em processos decisérios permeia a avaliagdo dos impactos positivos e negativos
da Ciéncia e da tecnologia, na sociedade, bem como a discussao de suas implicagdes para o seu meio de
vivéncia.

Para Ewerling e Strieder (2018, p. 15), “a ciéncia é parte essencial de um problema complexo articulado
a esfera social, portanto, o conhecimento cientifico é visto como nao isento de influéncias sociais logo,
ndo neutro”. Assim, o sujeito possui conhecimentos produzidos em seu contexto social, como a visao de
mundo, que estd mergulhada na cultura e fendmenos vivenciados. Reformulando, portanto, a ideia de que
a ciéncia é neutra, sem influéncias na producdo do conhecimento, evidenciando a necessidade de
desenvolver a autonomia e criticidade do individuo.

Para melhor compreender as dimensdes e pilares que fundamentam a educagao CTS, Domiciano e
Lorenzetti (2020) organizam duas categorias e subcategorias a partir de analises de teorias que permeiam
a temdtica. Segundo os autores, a primeira categoria foi denominada como Educagdo CTS Ciritica,
relacionada a compreensao das interagdes entre os campos cientificos, tecnolégicos e sociais de forma
critica interdisciplinar e contextualizada. A segunda categoria, denominada como Enfoque CTS reduzido,
envolve debates em torno dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, com pouco didlogo com os
demais ambitos da realidade e concepgoes ingénuas de Ciéncia e Tecnologia. As categorias elencadas
pelos autores ampliam nossos olhares diante do documento da unidade escolar e facilitam a percepcao
de um ensino que permeia as Inter-relagoes de Ciéncias, Tecnologias e Sociedade.

Ao discutir a educacdo CTS no ensino brasileiro, Strieder e Kawamura (2017), desenvolveram um
instrumento, denominado de matriz de referéncia, para sistematizar as abordagens presentes em propostas
de ensino CTS inseridas no contexto educacional. As autoras identificaram a possibilidade de dividir em
duas dimensdes da Educagao CTS, as quais denominaram de Parametros da Educagao CTS e Propésitos
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da Educagao CTS. Para cada dimensao, destacaram elementos encontrados nos estudos representativos de
discurso CTS como, por exemplo: “[...] (i) racionalidade cientifica, (ii) desenvolvimento tecnolégico e (iii)
participacao social” (Strieder & Kawamura, 2017 p. 33).

Segundo as autoras supracitadas, o primeiro parametro € a “racionalidade cientifica”, que atende aos
principios l6gicos e empiricos, mas podem discorrer sobre uma Ciéncia que esteja vinculada aos valores
pessoais/sociais, com olhares centrados na sociedade e sua influéncia na cultura. O segundo parametro é
o “desenvolvimento tecnoldgico”, que foi encontrado em trabalhos CTS que fazem criticas sobre as
tecnologias, para as quais sao avaliados os possiveis maleficios, assim como os beneficios alcangados para
o contexto social. Outros significados também sdo atribuidos ao termo tecnologia, ndo somente como
artefato, instrumento ou técnica, mas como se relaciona com as Ciéncias e seus impactos nas relagdes
socioambientais. A “participagdo social”, que é o terceiro parametro, esta presente em trabalhos que
apresentam criticas a uma Ciéncia ingénua, que aceita tudo sem questionamentos. Este parametro
identifica a construgao de uma Ciéncia constituida de valores sociais que ajuda a desenvolver um cidadao
ativo, responsdvel e comprometido com suas agoes.

Estes parametros de andlise, desenvolvidos por Strieder e Kawamura (2017), podem caracterizar as
discussoes de CTS e as articulagdes dos elementos com a educagao cientifica. Esta articulagdo permite a
percepgao do professor que prioriza o enfoque CTS, contextualizar o conhecimento cientifico e suas
aproximagoes com a vida do estudante.

A outra dimensao de anadlise proposta por Strieder e Kawamura (2017), foi a dos propésitos da educagao
CTS, caracterizados em trés grupos. O primeiro grupo esta identificado como: (i) percepcdes entre o
conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno, sendo relacionado com a busca por um
desenvolvimento de relagdes e percepgdes do conhecimento cientifico e o contexto escolar do aluno. O
segundo grupo € identificado como: (ii) questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania,
enfatizando propésito de desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, importantes para a formagao
do cidadao critico, consciente e participativo, onde se volta para as compreensdes das questdes sociais e
exercicio da cidadania. O terceiro proposito educacional esta identificado como: (iii) compromissos
sociais diante de problemas ainda ndo estabelecidos, que visa identificar o desenvolvimento de
competéncias para a sociedade poder estar apta a lidar com diferentes problemas, sejam estes de ordem
politica, sociais, éticos, culturais e/ou ambientais, sem deixar de realizar o olhar critico de sua realidade.

A intengdo de elaborar a matriz com parametros e propésitos da Educagao CTS foi de encontrar
diferentes perspectivas/abordagens que se aproximam e que articulam esse reconhecimento, “[...] permite
uma compreensao maior e mais clara sobre os sentidos e perspectivas das abordagens CTS no contexto
brasileiro da educacgao cientifica” (Strieder & Kawamura, 2017 p. 50).

Ao voltar os olhares a construgao do PPP, objeto e foco da analise neste artigo, quando construido
coletivamente, deveria expressar a identidade da comunidade na qual a escola esta inserida, ou seja,
espera-se que os envolvidos no processo tenham contribuido com seus conhecimentos, assumindo as suas
responsabilidades. Neste sentido, o exercicio da cidadania pode ser conectado a conquista de uma
participacdo e no interesse em atuar nas questoes sociais, com responsabilidade, critica e flexibilidade de
raciocinio, o que também é chamado pelo autor de cultura de participagdo (Santos & Schnetzler, 2003).

3. Metodologia de investigacao

O trabalho compreende uma pesquisa de natureza qualitativa, com delineamento de pesquisa
documental. Para a constituigao dos dados foram analisados os topicos e subitens que constituem o Projeto
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Politico Pedagégico (PPP) de uma escola Municipal de Curitiba, no Estado do Parana/Brasil. Esse
documento institucional fica a disposicao da comunidade escolar para consultas.

Por se tratar de uma pesquisa documental ndo houve a necessidade de protocolar a presente
investigacio ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP), uma vez que ndo envolve a participagio direta dos seres
humanos. Desta forma, segue as convergéncias com a Resolucao n.° 510, de 07 de abril de 2016, que
dispensa a obrigatoriedade de submissao ao sistema CEP/CONEP em pesquisas que utilizam informagoes
de dominio pdblico ou acesso publico, conforme estabelecido no Art. 1.°, inciso II.

Para nao haver exposicdo indesejada e assegurar a protecao e anonimato da instituicdo, o nome da
escola serd suprimido na apresentacao deste artigo, visto que o objetivo da investigagdo concentra-se na
andlise tematica do PPP e seu alinhamento com os parametros e principios CTS.

O objetivo da andlise foi de identificar os pardmetros e propésitos da Educagao CTS, assim como
verificar como se alinham no contexto de apresentagdo e orientagdo politico-pedagdgica da unidade
escolar avaliada.

Para a realizagao da presente pesquisa, utilizou-se do método de analise de contetido de Bardin (2011),
na qual foram consideradas as etapas: 1) Pré-analise, com a organizagao inicial dos dados e a leitura
flutuante; 2) Exploracao do material, que consiste na codificagdo dos dados e 3) tratamento dos resultados
e interpretagdo, etapa final com a busca das inferéncias e significados.

O alinhamento do contetido do PPP com os indicadores quantitativos, por semelhanca com a descrigao
dos parametros e propositos CTS, pretendem auxiliar na andlise e identificagdao da inser¢cao dos mesmos
nos textos do documento, que segundo Bardi (2011) seria a produgao/recepcao destas mensagens.

Ap6s a leitura minuciosa do PPP, foi realizada a codificagao dos dados, selecionando os trechos do
texto com os parametros e propésitos da Educagao CTS de Strieder e Kawamura (2017). A verificagao se
deu por meio da associacao entre o contetdo dos textos do PPP que se alinham com as defini¢des dos
parametros e propositos, conforme indicadas no quadro 1, que se configura na matriz de andlise.

Quadro 1. Matriz com as definigbes dos pardmetros e propésitos CTS.

Categorias de analise Defini¢oes
racionalidade Atende aos principios l6gicos e empiricos, mas podem discorrer sobre uma Ciéncia que esteja
cientifica vinculada aos valores pessoais/sociais, com olhares centrados na sociedade e sua influéncia na

cultura. O professor atua como um facilitador de aprendizagens para que o estudante se torne
protagonista na busca de informagdes para enriquecer seus conhecimentos e auxiliar o
estudante a identificar a Ciéncia como uma possibilidade para se envolver com a busca de
solugdes para as questdes sociais e ambientais. Ter a possibilidade de avaliar os impactos
positivos e negativos da Ciéncia, na sociedade, bem como a discussdo de suas implicagdes
para o seu meio de vivéncia.

Parametro CTS

desenvolvimento | Ter a possibilidade de fazer criticas sobre as tecnologias, para as quais sdo avaliados os

tecnoldgico possiveis maleficios, assim como os beneficios alcangados para o contexto social. Outros
significados também sdo atribuidos ao termo tecnologia, ndo somente como artefato,
instrumento ou técnica, mas como se relaciona com as Ciéncias e seus impactos nas relagoes
socioambientais.
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participagdo social

Estd presente na possibilidade de apresentar criticas a uma Ciéncia ingénua, que aceita tudo
sem questionamentos. Este parametro identifica a construgdo de uma Ciéncia constituida de
valores sociais que ajuda a desenvolver um cidadao ativo, responsavel e comprometido com
suas agdes. O estudante consegue vislumbrar caminhos para o exercicio de sua cidadania, com
a participagdo em processos decisorios tornando-se ativo e responsavel perante e na sociedade.
Recomendacao explicita de elementos convergentes ao enfoque CTS, ensejando um ensino de
Ciéncias e suas tecnologias que desenvolva competéncias e habilidades dteis ao exercicio e
intervencdo de julgamentos praticos no contexto social.

Categorias de analise

Definigbes

Percepcoes entre o
conhecimento
cientifico escolar e
o contexto do
aluno

sendo relacionado com a busca por um desenvolvimento de relagdes e percepgoes do
conhecimento cientifico e o contexto escolar do aluno.

© | Questionamentos | enfatizando propésito de desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, importantes para
U | sobre  situagdes | a formacdo do cidadao critico, consciente e participativo, onde se volta para as compreensoes
] .. ~ . . . . .

S | sociais das questdes sociais e exercicio da cidadania

8 | relacionadas a

& | .

o | cidadania

o

Compromissos
sociais diante de
problemas ainda

visa identificar o desenvolvimento de competéncias para a sociedade poder estar apta a lidar
com diferentes problemas, sejam estes de ordem politica, sociais, éticos, culturais e/ou
ambientais, sem deixar de realizar o olhar critico de sua realidade.

nao estabelecidos.

Fonte: Autores adaptado de Strieder e Kawamura (2017).

As etapas de andlise seguiram a sequéncia dos topicos apresentados no PPP, possibilitando a identificagao
dos alinhamentos entre o texto de cada tépico e subitem do PPP para tentar encontrar diferentes
perspectivas/abordagens que se aproximam e que articulam esse reconhecimento. A identificacao da
auséncia de alinhamento destes também serd verificada e discutida.

A Escola Municipal, do PPP analisado, esta permeada por uma comunidade de baixa renda, fruto de
uma invasao de terras, (atualmente legalizada). A instituicdo em questdo foi fundada em 11 de agosto de
1980, oferece atendimento em periodo integral na Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Classe
Especial. A estrutura fisica da escola é composta de dois pavilhdes, um prédio anexo com trés andares,
um refeitério, além de uma quadra coberta e amplo espaco de area livre. Neste ano de 2021, atende cerca
de 700 alunos distribuidos em 20 turmas aproximadamente. O horario de funcionamento é das 8:00h e
de saida as 17h. O quadro é de 91 funcionarios (as) sendo: 71 professores (as), cinco apoios escolares e
um apoio administrativo, em dois turnos de trabalho (manha e tarde) e 14 profissionais do servico
terceirizado de alimentacao e limpeza.

O PPP foi elaborado de maneira coletiva no ano de 2016, cada segmento da comunidade escolar
participou das pesquisas e contribuiu com as discussdes para a constru¢ao do documento norteador,
caracterizando-o com a identidade da instituicdo e sua concepgao de ensino. Apds a compilagdo dos
dados e a estruturacao do texto, foi elaborado o texto final do PPP pelas pedagogas, que atuavam na escola
em 2016, o ano de elaboracao do texto final. Este documento institucional encontra-se em posse da
secretaria escolar e direcdo, para o acesso ao documento € necessdrio a solicitagao a chefia imediata que
pede uma justificativa para a consulta.

O PPP possui 5 capitulos, chamados nesta pesquisa de tépicos (T), e cada tépico possui os seus
respectivos subitens, conforme apresentado no Quadro (2).
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Quadro 2. Tépicos (T) e subitens baseado no PPP da escola.

Topicos (T) Subitens

T1. Organizagao do Espaco Fisico

Caracterizagao Caracterizagdo dos profissionais

da Instituicao | Plano de Formacdo Continuada

/Comunidade

Escolar.

T2. Etapas e | Educagdo infantil

modalidades Educacdo Fundamental |

ofertadas Educacdo Especial

I3, Regime glas |etJYOS e carga hordria anual
alenddrio escolar

Escolar

Matriz Curricular

Turmas e Hordrios
Concepgdes de sociedade
T4. Filosofia e | Concepgdes de ser humano

principios Concepgdes de educagdo

didatico- Principios e Fins - Da Instituicao
Pedagégicos da | Principios e Fins - Da Gestdo Escolar
instituicao Principios e Fins - Orgios Colegiados

Instituicdo Auxiliar (APPF)

Objetivos de cada etapa/modalidade ofertada e forma de organizagdo
T5. Bases | Projetos E Programas

norteadoras para | Avaliagdes Da Aprendizagem

a organizagdo e | Processos de Regularizagio da Vida Escolar

desenvolvimento | Conselho de Classe

do trabalho ["Avaliacio Institucional
educativo

Fonte: Autores

O percurso metodolégico do estudo esteve centrado em identificar aproximagoes entre a fundamentagao
tedrica da Educagao CTS apresentada por Strieder e Kawamura (2017), sintetizados no quadro 1, e os
elementos presentes no Projeto Politico Pedagdgico da instituicdo analisada, sintetizados no quadro 2. O
processo de analise foi guiado por uma leitura cuidadosa dos paragrafos, tépicos e capitulos do documento
institucional, a fim de detectar as convergéncias, que nesse artigo serd denominado de alinhamento.

Essa analise foi realizada por uma perspectiva interpretativa, embasada nos referenciais selecionados,
estabelecendo conexdes subjetivas e contextuais entre os parametros e propésitos educacionais definidos
por Strieder e Kawamura (2017). Tais conexdes dispdem de uma andlise profunda e resultam da leitura
critica, permitindo compreender como essas concepgdes tedricas podem ser incorporadas e refletidas nas
politicas educacionais da unidade escolar.

Essa abordagem visa além das comparagoes, se apresenta como uma analise aprofundada que explora
as potencialidades e integracao entre teoria e pratica no contexto escolar.
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4. Resultados

Por meio da metodologia utilizada foi possivel avaliar as convergéncias entre os pardametros e propositos
CTS desenvolvidos por Strieder e Kawamura (2017) (Quadro 1) e os 5 tépicos (T) do PPP (Quadro 2) e seus
subitens. Os mesmos foram analisados e associados com os propésitos e pardmetros do ensino CTS.

Especificamente no subitem “Organizagdo do Espago Fisico” do Tépico 1 (T1), Caracterizagao da
Instituicdo /Comunidade Escolar, o PPP da Escola ressalta a importancia da reflexao sobre alimentagao
saudavel, habitos de higiene e de cortesia, desenvolvendo a autonomia, no que diz respeito aos cuidados
com a propria salde, o que pode ser relacionado com os conhecimentos cientificos alinhados a cultura,
assim como as consequéncias positivas para o individuo, como explicito no trecho em destaque:

[...] estamos envidando esfor¢os para que nossos (as) alunos (as) tenham conhecimento antecipado do cardapio,
oportunizando também a reflexdo sobre alimentagcdo saudavel, habitos de higiene e de cortesia. Apds o almoco,
procura-se incentivar os (as) alunos (as) para que fagam a higiene bucal, desenvolvendo a autonomia no que diz
respeito aos cuidados com a propria sadde (PPP, 2016, p.9).

Destaca-se, portanto, a aproximagao dos conhecimentos cientificos, quando trabalhado o tema da
alimentacdo saudavel e hdbitos de higiene no ensino de ciéncias, matematica, histéria e geografia
alinhados com o contexto dos contetidos das dreas de conhecimento com a realidade regional, na qual o
estudante esta inserido. Desta forma o PPP no T1 estaria alinhado com o pardmetro da racionalidade
cientifica, principalmente quando se elencam dados cientificos e histéricos com as tematicas inseridas nas
areas do conhecimento, para dialogar com os temas.

Ainda neste mesmo T1 encontra-se o subitem “Organizagao do Espaco Fisico”, no qual se constitui no
relato da constituicdo de espacos munidos de aparatos tecnolégicos como Laboratério de Informatica
contendo computadores comuns e notebooks, para o uso dos estudantes; Biblioteca para leitura e
pesquisas; Salas de aula para o desenvolvimento das atividades das Préticas de Ciéncias e Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TICs): Fotografia, Lego e Cineclube; Equipamento de multimidia e data show.
Para a escola, estas ferramentas possibilitam o uso de novas e diferentes tecnologias no processo de
aprendizagem, tornando-a diversificada, atendendo parcialmente o parametro desenvolvimento
tecnolégico do CTS, no quesito fornecimento da estrutura do aparato tecnoldgico disponibilizado para
atender as pesquisas realizadas e praticas pedagdgicas, como demonstra o trecho:

[...] possibilitando assim, o uso de novas e diferentes tecnologias, para que a aprendizagem dos alunos ndo fique
restrita a sala de aula comum, e o professor apenas ao quadro negro e papel (PPP, 2016, p.10).

Porém, a indicagdo do fornecimento da estrutura do aparato tecnolégico ndo indica que o T1 esta
relacionado com o processo ensino-aprendizagem que possibilite fazer criticas sobre as tecnologias e os
seus possiveis maleficios, assim como os beneficios alcangados para o contexto social.

No subitem “Caracterizagao dos profissionais da instituicdo” do T1, percebe-se no contexto descritivo
que mais da metade dos profissionais, que atuavam na escola no periodo de escrita do PPP, possuiam
algum Curso de pés-graduacgado Lato Sensu, o que nos remete a uma busca de capacitagio e anseio pelo
conhecimento cientifico, por parte dos professores, para enriquecer sua pratica pedagoégica. O PPP destaca
que “quanto a formacao e nivel de escolaridade dos profissionais, dentre os cinquenta e sete professores
(as), trinta e seis, sdo pos-graduados (as), uma profissional possui mestrado” (PPP, 2016, p. 11).

Os profissionais participam também das formagdes continuadas ofertadas pela mantenedora, na area
especifica de atuagdo como semindrios, palestras e oficinas, tendo em vista o aprimoramento do processo
ensino-aprendizagem. Este subitem também indica a aderéncia ao parametro racionalidade cientifica
necessaria a Educagao CTS, no sentido da busca, por parte dos profissionais da drea de educacao, de se
atualizarem e buscarem uma formagao continua para aperfeigoar a sua atuagao em sala de aula.
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No subitem “Caracterizagdo dos profissionais” do T1, aparece a necessidade de fortalecer os vinculos
familiares e os valores importantes para a vida em sociedade, para reforcar lagos de solidariedade e
tolerancia.

Esta perspectiva inserida em todo o contexto deste T1 se aproxima com o propésito das percepcoes
entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno, esta aproximacgao da realidade social dos
estudantes e familiares, podem colaborar com elementos que contribuem para a exemplificagdo do
conhecimento escolar. Desta maneira, a aproximagao € vista como um facilitador para a compreensao e
construcao dos conceitos trabalhados em sala de aula.

No Tépico 2 (T2), Etapas e modalidades ofertadas, observou-se a preocupagao com as propostas
pedagbgicas. Nesse momento, encontra-se a orientagao de articular vivéncias e saberes dos alunos com
os conhecimentos historicamente acumulados, contribuindo para construir as identidades dos estudantes,
tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e a formacao de atitudes e valores, como
demonstra o trecho a seguir:

[...] deve considerar o processo de formagdo humana, trazendo propostas de diversas vivéncias e experiéncias
[ddicas as criangas, de modo que possam estabelecer relagdes e construir conhecimentos fundamentais a sua
formacgao pessoal e social (PPP, 2016, p. 14).

Como apresenta valorizagao do contexto escolar aliado aos conhecimentos cientificos, este contexto
aproxima-se ao proposito das percepgoes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno.
Ainda no Tépico 2, nos subitens relacionados a Educagao infantil, Educagdo Fundamental I, Educacao
Especial, foi possivel identificar o estimulo que se pretende no processo de ensino, ao desenvolvimento
da capacidade de aprender e a compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade. Este contexto se aproxima com o
terceiro proposito da CTS, compromissos sociais diante de problemas ainda nio estabelecidos, que € a
compreensdo do ambiente para realizar uma leitura critica de sua realidade.

No subitem “calendario escolar” do Tépico 3, Regime Escolar, se prioriza a construgdo coletiva,
participacao da familia na vida escolar do estudante, e eventos que propiciam a ampliagdo do repertério
social e cultural da comunidade escolar, cuja aderéncia se da com o parametro da participagao social.

O Tépico 3 é apresentado de forma sucinta, discorrendo sobre calendario escolar, matriz curricular e
horérios de atendimento. Apresenta uma organizagao coletiva para a integragcao da comunidade escola, e
reflexdo para o avanco da qualidade do ensino bem como a participagao da familia na vida escolar do
estudante e a ampliagao de seu repertério social e cultural. O PPP destaca que estes momentos de encontro
propiciam a melhor integracdo do colegiado e a reflexdao para que se possa avangar no processo de
oferecer uma Boa Escola para a comunidade na qual esta inserida (PPP, 2016, p. 17).

Nesta perspectiva, encontramos alinhamentos com o terceiro propésito da CTS, compromissos sociais
diante de problemas ainda nado estabelecidos. Uma das evidéncias deste propdsito da CTS sao as tomadas
de decisdes deliberadas pelo colegiado, no qual problemas burocraticos sao debatidos para a tomada de
decisdo a fim de direcionar uma proposta de solugao para um determinado problema.

O Topico 4 (T4), Filosofia e Principios didatico-Pedagdgicos da instituicao, apresenta uma defesa da
acao baseada na democracia, equidade, no trabalho coletivo, na autonomia e interesse piblico, que
privilegia o didlogo e a reflexao critica. Percebemos nos subitens “Concepcao da sociedade” e “Concepcao
do ser Humano”, indicagdes de como a escola pode ser um espaco de multiplicidade de culturas, de
valores, de pensamentos, de diferentes visdes de mundo o que possibilita a construgdo do conhecimento:
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[...] A cidadania se solidifica quando os sujeitos possuem a liberdade para agir com capacidade critica e
autonomia. Que ndo somente conhegam e obedecam as regras, mas que reflitam sobre as mesmas, interferindo
nelas quando ferem seus ideais (PPP, 2016, p. 21).

Podemos considerar, esta visdo, como a leitura critica da realidade da sociedade e seu entorno,
resultando em uma capacidade de relacionar os assuntos de diferentes naturezas, o que alinha este T4 ao
propésito da CTS compromissos sociais diante de problemas ainda nao estabelecidos. Em “concepcdes de
sociedade”, contempla-se claramente a convergéncia quando encontramos a afirmagao: “desejamos uma
sociedade cada vez mais humana, disponibilizando os recursos naturais e tecnolégicos para todos os
cidadaos [...] (PPP, 2016, p. 22).

No subitem “concepgdes da educagao” do T4, foi possivel identificar a valorizagcao de uma perspectiva
escolar do conhecimento historicamente adquirido, as vivéncias dos alunos, e as mais diversas culturas
contribuindo para a formagao integral do sujeito, reforcando que esta concepgao de ensino so € possivel
através da dialogicidade (dimensdes da acido e da reflexdo), presentes na teoria Freiriana. Portanto,
atrelando conhecimento cientifico a suas vivéncias, este subitem do T4 se aproxima fortemente ao
propésito da CTS percepgdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno,
demonstrando um alinhamento nesse sentido.

Neste mesmo subitem se prioriza a politica de a¢des que contribuem para o desenvolvimento de
saberes e competéncias que promovam uma consciéncia critica, o que nesse sentido, aproxima-se ao
propésito educacional questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania, refletindo sobre
o ambiente natural e social do sistema politico, das artes da tecnologia e do conhecimento, preparando o
estudante para utilizar a evolugao tecnoldgica e cientifica a seu favor, de forma consciente e responsavel.
Ainda neste subitem e no T4 como um todo, identificamos forte aproximagdo com o parametro
desenvolvimento tecnolégico no meio social.

No subitem “Principios e Fins” da Instituicdo; da Gestio Escolar; e dos Orgdos Colegiados, ficou
evidenciada a fungdo da escola de socializar os conhecimentos acumulados e produzidos pelo homem,
tornando-se um grande instrumento de acesso ao saber sistematizado, caracterizando a agao do professor
como mediador do conhecimento. Desta forma, permite-se que o aluno reelabore esse saber, até que
possam transforma-los em aprendizado, alinhando desta forma este subitem ao parametro da
racionalidade cientifica. Neste subitem também fica clara que a fungdo do ensino na escola, que vai além
da construcao dos conhecimentos pedagdgicos, mas que deverd preparar o aluno para a vida, podendo
capacita-lo a ser um cidadao critico, atuante, participativo e consciente da sua realidade social. Nesse
sentido, o PPP destaca:

O que se entende e se quer da escola hoje, é a competéncia necessaria para formar o cidaddo critico, capaz de
contribuir para a formacdo da sociedade para que ela se torne mais justa e equanime (PPP, 2016, p. 27).

Esta defesa de uma gestao democratica, promovendo agdes que desencadeiam a participagao social,
que perpassa a tomada de decisao com relagao aos investimentos, aplicagdo dos recursos nas execugoes
e deliberagdes até a avaliagdo da instituicao e suas politicas, verificamos no propésito questionamentos
sobre situagoes sociais relacionadas a cidadania.

O subitem “Instituicao Auxiliar” se refere a Associagao de Pais Professores e Funcionarios (APPF), que
consiste em um conselho deliberativo e fiscal que participam das decisdes importantes da escola, foram
apresentadas as caracteristicas que podem aproxima-lo ao propésito da percepgdes entre o conhecimento
cientifico escolar e o contexto do aluno, que se preocupa com o conhecimento cientifico escolar e as
questdes do dia a dia dos alunos e da instituicao. Os membros desse conselho, possuem em suas fungdes
o dever de representar os reais interesses da comunidade escolar contribuindo para a melhoria do ensino,
bem como promover o bom relacionamento e a integracao familia-escola-comunidade, por meio de
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atividades socioeducativas. A participagdo em reunides para a discussao e sugestdao de agdes que
oportunizem a integracao, visando sempre a politica educacional para democratizagdo do ensino e a
conquista da gestao colegiada, condiz com o prop6sito dos compromissos sociais diante de problemas
ainda nao estabelecidos.

Ao analisar o subitem “etapa/modalidade ofertada e forma de organizacdo”, foi possivel verificar o
compromisso com os valores éticos, de justica e de solidariedade, da liberdade e da autonomia, com agoes
e politicas que contribuem contra o preconceito e a discriminagao. Encontra-se a énfase na cidadania, que
se concretiza quando os sujeitos possuem a liberdade para agir com capacidade critica e autonomia,
possam contribuir ou até mesmo interferir nas regras e decisdes principalmente quando ferem seus ideais.

Para que a escola possa preparar o aluno (a) para o exercicio da cidadania, deve ser democratica, equanime.
Deve buscar diversas maneiras para atingir o potencial dos seus alunos (as), ndo se valendo apenas de uma
linguagem, mas proporcionando vdrias experiéncias significativas e desafiadoras (PPP, 2016, p. 29).

Aqui, percebemos a evidente aproximagao com os parametros CTS da racionalidade cientifica e
participacdo social, que asseguram decisdes sociais condizentes com a realidade e valorizacao social, e a
reflexao e transformagao do que o cercam.

No subitem “projetos e programas” do Tépico 5, bases norteadoras para a organizagdao e
desenvolvimento do trabalho educativo, consta que os mesmos auxiliam no desenvolvimento do exercicio
da cidadania, destacando como exemplos o Projeto Jornal Eletronico Escolar “Jornal Extra- Extra”, Fanfarra,
Ler e Pensar Teatro, Danga, Xadrez, Horta e Jornal Impresso, o que fica aderido ao parametro
desenvolvimento tecnolégico. Também foi possivel identificarmos a aproximagdo com o propésito dos
questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania.

Os parametros CTS da racionalidade cientifica e participagdo social, apresentam uma expectativa do
envolvimento social com participagdes e reconhecimento dos temas de ciéncia e tecnologia,
imprescindivel para a formagao de cidadaos, contribuindo para a construgao do conhecimento cientifico
escolar, e estdo inseridos neste topico. Ainda no T5 apresenta o principio do reconhecimento dos direitos
e deveres de cidadania, o respeito ao bem comum e a preservacao do regime democratico bem como dos
recursos ambientais asseguram a igualdade de direitos propiciando o desenvolvimento do estudante para
a formacgdo social, quando se trata de exercitar de cidadania, aproximando-se do propésito
questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania.

Para sintetizar os resultados obtidos pela analise de contetdo, foi elaborada a tabela 2 abaixo, cruzando
as informagdes que apareceram na andlise, evidenciando os pardmetros e propésitos identificados em
cada tépico (T) do PPP.

Tabela 2. Aproximagdes identificadas com os Pardmetros e propdsitos CTS - Fundamentados em: Strieder;
Kawamura (2017).

APROXIMACOES IDENTIFICADAS

Tépicos (T) do PPP T1 T2 T3 T4 g
Racionalidade cientifica X - - X X
PARAMETROS Desenvolvimento tecnolégico X - - X X
Participacao social - - X X X
Total 2 0 1 3 3
Percepgdes entre o conhecimento cientifico X N X
£ escolar e o contexto do aluno )
PROPOSITOS Questionamentos sobre situacdes sociais
. < . . - - - X X
relacionadas a cidadania.
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Compromissos sociais diante de problemas
ainda ndo estabelecidos.
Total 1 2 1 3 1
Legenda: o “X” representa que foi encontrado alinhamento com as defini¢oes dos pardmetros e propésitos CTS com
o topico/subitens do PPP.

Legenda: T1. Caracterizag¢do da Instituicdo /Comunidade Escolar; T2. Etapas e modalidades ofertadas; T3. Regime
Escolar; T4. Filosofia e Principios didatico-Pedagégicos da instituicdo; T5. Bases Norteadoras Para A Organizagdo E
Desenvolvimento Do Trabalho Educativo.

Fonte: Autores

- X X X -

As andlises realizadas nos topicos do PPP, alinhando-os com os pardmetros e propésitos do ensino CTS
(Quadro 1), demonstraram que a estrutura do PPP (Quadro 2) permitiu a realizagdo da andlise, conforme
a proposi¢cao metodolégica, cujo resultado dos alinhamentos pode ser evidenciado na Tabela 2.

Os resultados da analise demonstraram que o Tépico 4 do PPP, cujo titulo é “Filosofia e principios
didatico-pedagogicos da instituicio” e possuia 8 subitens complementares, apresentou todos os
parametros e propositos conforme indicados por Strieder e Kawamura (2017). Neste sentido, fica claro o
comprometimento da escola, quando apresenta a Filosofia e Principios didatico-Pedagogicos da instituicao
em seu PPP, em atender os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que recomenda a inclusao de
elementos convergentes ao enfoque CTS (Brasil, 1997), considerando que o PPP foi elaborado quando
ainda estavam em vigéncia os PCN.

Ainda para tal contribuigdo, trazemos neste momento, a visao de Bocheco (2011), em que o ensino de
Ciéncias e suas tecnologias podem e devem desenvolver competéncias e habilidades Uteis ao exercicio e
intervencao de julgamentos praticos no contexto social, sdo considerados elementos chave da CTS.

O Tépico 5, intitulado “Bases norteadoras para a organizacdo e desenvolvimento do trabalho
educativo” e que possuia 5 subitens, atendeu todos os parametros CTS e apenas um propdsito
“Questionamentos sobre situagoes sociais relacionadas a cidadania” da educacdo CTS. Neste caso, ficou
claro que ainda faltam elementos que possibilitem a inser¢ao dos propédsitos “Percepcdes entre o
conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno” e “Compromissos sociais diante de problemas
ainda nio estabelecidos” no documento norteador, que neste T5 seriam importantes no comprometimento
da escola com a parte organizacional e pratica de como inserir os mesmos no cotidiano escolar.

No T1, “Caracterizagao da Instituicio/Comunidade escolar”, apresentou no seu contexto, elementos
dos parametros racionalizagao cientifica, e desenvolvimento tecnolégico, mas a participagao social nao
foi detectada, assim como nenhum dos propésitos. Pensando na constituicao dos valores introduzidos pelo
ensino CTS, conforme preconizados por Santos e Mortimer (2000), os mesmos devem estar vinculados aos
interesses coletivos para contribuir na formagao de cidadaos criticos e comprometidos com a sociedade.

Neste sentido, a falta do pardmetro da Participagdo Social na caracterizacao da instituicdo no T1, deve
estar associada ao formato ja pré-estruturado da apresentagdo deste topico. Este topico tem,
historicamente, uma apresentagdo da condicdo fisica e de localizacdo, sem se ater as questdes do
envolvimento da escola com a comunidade, deixando de caracterizar o elemento da escola como um
espaco integrador social (escola e familias). Mas sim descrevendo-a apenas como espago educador
observando apenas o propésito de acolhimento dos estudantes. Desta forma, consideramos pela analise
realizada, que provavelmente este T1 ndo conseguiu descrever como a escola é importante como espago
integrador escola-sociedade. Segundo Pisa (2005), a participagdo e a interagdo da comunidade, na
concepgao e formagdo dos espagos fisicos, trazem diversos beneficios, estes podem ser desde o
levantamento de melhores decisdes, como também as solu¢des mais apropriadas. Neste sentido, favorece
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um sentimento de pertenca e assim reduz as chances de vandalismo e depredagao do espagco como um
todo, uma vez que “a comunidade deve estar envolvida ativamente para gerar ideias e questoes, mais do
que ser s6 consultada sobre um projeto ou uma agenda pré-concebida” (PISA, 2005, p. 120).

No T2 intitulado “Etapas e modalidades ofertadas” e no T3 “Regime Escolar” foram os tépicos que
apresentaram a menor aderéncia aos parametros e propésitos da CTS. Esta lacuna, que ficou evidenciada
pela andlise realizada, pode ser explicada pelo fato destes tépicos parecerem ser estanques e engessados,
no sentido de apresentarem apenas uma situagdo pré-estabelecida, sem tentar adaptar as reais
necessidades da realidade regional o contexto escolar. O que evidencia que muitas vezes sdo consideradas
estruturas ja existentes. Conforme comentado por Andrade (2019), este fato pode ser explicado porque
desconstruir uma légica hegemonica, revela-se extremamente complexa, principalmente para as
instituicoes de ensino. As instituicdes de ensino estdo sendo sempre desafiadas a refletir e questionar
diversas questdes sobre a sua insercdo e sua contribuicio na sociedade, porém, também sio
constantemente cobradas ao atendimento as determinagdes da estrutura atual, o que pode gerar conflitos
em determinadas situagoes. Esta questdo ficou evidenciada pela analise dos T1, T2 e T3 do PPP, no qual
o desenho dos tépicos atende a estrutura atual e os T4 e T5 permitem uma contribuicdo de novas
tendéncias no ensino.

O PPP da instituicdo pesquisada, foi elaborado no ano de 2016, na avaliagao desenvolvida percebemos
a convergéncia com a Educagdo CTS. Analisando as competéncias gerais da Educagdo Basica da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), pode-se também ponderar que o PPP avaliado poderia ter um
alinhamento com a atual (BNCC), publicada em 2018. Observando as 10 competéncias gerais da BNCC,
foi possivel identificar o alinhamento com a CTS quando a mesma reforga a importancia do papel da
Ciéncia na formacao dos educandos, o que estd evidenciado na competéncia 2 - Pensamento cientifico,
critico e criativo, (Brasil, 2018). Dentre as competéncias gerais indicadas na BNCC, a tecnologia se
apresenta com o termo digital, conforme indicado na competéncia 1 - Conhecimento e 4 - Comunicagao,
assim como tecnologias digitais da competéncia 5 - Cultura digital, em demais competéncias especificas
também aparece o termo cultura digital (Brasil, 2018). No contexto Sociedade, segundo Richetti (2018),
na BNCC encontram-se orientagdes para que as redes de ensino abordam nas suas praticas pedagogicas
temas contemporaneos vinculados a realidade do estudante, nas quais estejam envolvidas a cultura local,
regional e global, dando o alinhamento na formagao do aluno com a sociedade e sua transformagao,
aparecendo fortemente destacado nas competéncias gerais: 3 - Repertério cultural, 6 - Trabalho e projeto
de vida, 7 - Argumentacao, 8 - Autoconhecimento e autocuidado, 9 - Empatia e cooperagao e 10 -
Responsabilidade e cidadania, (Brasil, 2017).

Desta forma percebe-se que o PPP consegue se alinhar com a Educagdo CTS e com as competéncias
gerais da BNCC. Observou-se entdo que o PPP da escola analisada tem uma aproximagao com a Educagao
CTS em sua proposta institucional e provavelmente também expressa o alinhamento com as competéncias
gerais do ensino basico da BNCC.

5. Consideracoes finais

A andlise realizada nesta pesquisa permitiu verificar as convergéncias e auséncias dos parametros e
propésitos da CTS com o PPP de uma escola municipal. O objetivo principal foi de identificar relagoes
entre o PPP com os conceitos definidos por Strieder e Kawamura (2017), que estao associados ao ensino
CTS. Os parametros da CTS propostos envolvem a racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnol6gico
e a participagao social, e os propésitos educacionais denominados de (i) percepgdes entre o conhecimento
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cientifico escolar e o contexto do aluno; (ii) questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a
cidadania; (iii) compromissos sociais diante de problemas ainda ndo estabelecidos.

Assim, foi possivel identificar o alinhamento de elementos da Educagao CTS nos 5 tépicos do PPP em
questao, remetendo a possibilidade de percebé-los como integrantes das diretrizes politico-pedagogicas
da escola avaliada, uma vez que, no documento estdao expressas a identidade desta unidade escolar. As
convergéncias da Educagdo CTS com o PPP se mostraram mais aderidas nos tépicos 4, Filosofia e
principios didatico-pedagogicos da instituicao, e tépico 5, Bases norteadoras para a organizagao e
desenvolvimento do trabalho educativo. Porém, nos Tépicos 1, 2 e 3, que sdo tépicos mais estruturais
como a Constituicao da Instituicao, Etapas e modalidades ofertadas e Regime escolar, respectivamente, se
mostraram pouco aderidos aos parametros e prop6sitos da CTS.

O PPP é um documento norteador do ensino, ndo apenas focado no ensino da disciplina de ciéncia,
mas as aproximagdes do documento com a Educagao CTS que podem contribuir para reflexdes no ensino
em geral, pois, os temas que sdo discutidos na sociedade, atualmente ocorrem de maneira intuitiva pelos
profissionais da unidade escolar, justamente porque em suas formagdes, sdo desafiados a desenvolverem
um pensamento critico e reflexivo. Diante dessas consideragdes, surgem outros questionamentos: Os
profissionais se utilizam deste documento norteador para apoiar seu plano de trabalho docente? Como
estas aproximagdes aparecem nas praticas pedagogicas?

Espera-se que esta andlise fomente profissionais da educagao a aprofundar as pesquisas no tema, dentro
de seu local de trabalho, que é de fato onde o processo de ensino deve ser almejado e tem forte potencial
no desenvolvimento do cidadao do futuro.
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Resumo

A argumentagdo € uma pratica social que apresenta potencial para a construgdo do
conhecimento cientifico de forma critica, sendo ela uma das dimensdes das praticas
cientificas no contexto escolar que pode ser desenvolvida pela abordagem de
questdes sociocientificas (QSC). Este trabalho visa responder o problema de
pesquisa “Qual o panorama das pesquisas que discutem sobre a argumentagao e
suas possiveis relagdes com a abordagem de QSC no ensino de ciéncias, no recorte
de 2017 a 20212”, por meio da andlise do mapeamento das pesquisas que versam
sobre a argumentagdo e suas possiveis articulagdes com a abordagem de Questdes
Sociocientificas na drea de ensino de ciéncias. O estudo é de cardter qualitativo e
quantitativo com relacdo a abordagem dos dados e do tipo bibliogrifico. O
procedimento metodolégico envolveu uma revisdo bibliogrifica nos anais do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e em dez
periddicos cientificos da area de ensino de ciéncias. Os dados foram analisados
considerando trés categorias: (i) a distribuicdo das pesquisas; (ii) o contexto da
pesquisa; e (iii) relacdo questdes sociocientificas-argumentagdo. Os resultados
mostraram que dentre os trabalhos encontrados no ENPEC, 31 discutiam a tematica
argumentagdo, sendo 05 os que estabeleciam relacbes com questdes
sociocientificas. Nos periddicos foram encontrados 49 artigos sobre argumentagdo,
e em 06 destes havia uma articulagdo com QSC. No total das pesquisas, apenas 01
se situou no contexto do ensino fundamental. Este estudo permitiu compreender o
panorama das investigacOes acerca da argumentacdo e questdes sociocientificas,
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evidenciando a potencialidade desta articulagdo para a construgdo do
conhecimento de ciéncias pelos estudantes. Além disso, indica a possibilidade de
ampliar as investigativas sobre argumentagdo e sua relagdo com a QSC, sobretudo
na modalidade dos anos finais do ensino fundamental.

Palavras-Chave: Argumentagdo. Questdes sociocientificas. Revisao bibliografica.
Ensino de ciéncias.

Abstract

Argumentation is a social practice that has potential for the construction of scientific
knowledge in a critical way, and it is one of the dimensions of scientific practices in
the school context that can be developed by approaching socio-scientific issues
(SS). This work aims to answer the research problem “What is the panorama of
research that discusses argumentation and its possible relationships with the SSI
approach in science teaching, from 2017 to 2021?27, through the analysis of
research mapping which deal with the argument and its possible articulations with
the approach of Socio-scientific Issues in the area of science teaching. The study is
qualitative and quantitative in terms of the data approach and the bibliographic
type. The methodological procedure involved a bibliographical review in the annals
of the National Research Meeting in Science Education (NRMSE) and in ten
scientific journals in the area of science teaching. The data were analyzed
considering three categories: (i) the distribution of surveys; (ii) the research context;
and (iii) socio-scientific issues-argumentation relationship. The results showed that
among the works found in NRMSE, 31 discussed the argumentation theme, 05 of
which established relationships with Socio-scientific Issues. In the journals, 49
articles on argumentation were found, and in 06 of these there was an articulation
with SSI. In the total of research, only 01 was in the context of elementary
education. This study made it possible to understand the panorama of investigations
about argumentation and socio-scientific issues, highlighting the potential of this
articulation for the construction of science knowledge by students. In addition, it
indicates the possibility of expanding investigations on argumentation and its
relationship with the SSI, especially in the modality of the final years of elementary
school.

Keywords: Argumentation. Socio-scientific issues. Literature review. Science
teaching

Resumen

La argumentacién es una practica social que tiene potencialidades para la
construccién del conocimiento cientifico de forma critica, y es una de las
dimensiones de las practicas cientificas en el contexto escolar que puede ser
desarrollada a partir del abordaje de las cuestiones socio-cientificas (CSC). Este
trabajo pretende responder al problema de investigacion “;Cudl es el panorama de
las investigaciones que discuten la argumentacién y sus posibles relaciones con el
enfoque CSC en la ensefanza de las ciencias, de 2017 a 20212”, a través del
andlisis de investigacion que abordan la argumentacién y sus posibles
articulaciones con el abordaje de las Cuestiones Socio-Cientificas en el drea de
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ensenanza de las ciencias. El estudio es cualitativo y cuantitativo en cuanto al
enfoque de datos y el tipo bibliografico. El procedimiento metodoldgico implic
una revision bibliogréfica en los anales de la Reunién Nacional de Investigacién en
Educacién en Ciencias (RNIEC) y en diez revistas cientificas del drea de ensehanza
de las ciéncias. Los datos fueron analizados considerando tres categorias: (i) la
distribuciéon de encuestas; (i) el contexto de la investigacion; y (iii) Relacion
cuestiones sociocientificas-argumentacion. Los resultados mostraron que entre los
trabajos encontrados en la RNIEC, 31 discutieron el tema de la argumentacion, de
los cuales 05 establecieron relaciones con Cuestiones Sociocientificas. En las
revistas se encontraron 49 articulos sobre argumentacion, y en 06 de estos hubo
articulacion con CSC. Del total de investigaciones, solo 01 fue en el contexto de la
educacion basica. Este estudio posibilité comprender el panorama de las
investigaciones sobre argumentacion y questiones sociocientificas, destacando el
potencial de esa articulacién para la construccién del conocimiento cientifico pelos
estudiantes. Ademds, indica la posibilidad de ampliar investigaciones sobre
argumentacion y su relacion con el CSC, especialmente en la modalidad de los
dltimos afos de la ensenanza bdsica.

Palabras-Clave: Argumentacién. Cuestiones sociocientificas. Revisién bibliografica.
Ensenanza de las ciencias

1. Introducao

Diante das atuais demandas da educagao em ciéncias, no que diz respeito ao papel da formagao nao
apenas cientifica, mas da formacao critica do cidadao, a introdugdo de prdticas argumentativas tem
ganhado espaco na area. O entendimento da importancia do papel ativo dos estudantes e da
contribuicdo da linguagem para a construcdo do conhecimento cientifico escolar aponta a
argumentacdo como uma promissora habilidade a ser desenvolvida pelos estudantes no ensino de
ciéncias.

A argumentagdo é um termo polissémico que apresenta varias defini¢des. Segundo Rodriguez (2017)
podemos melhor compreender este termo, considerando trés perspectivas: retérica (a arte de falar bem),
a légica (a arte de pensar de forma correta) e a dialética (a arte de dialogar) (PLATIN, 2008).

Na retdrica, a argumentagdo é entendida como o direcionamento de recursos linguisticos e técnicas
racionais, que apresenta pontos de vista, os quais podem ser questionados, a um auditério, com o
objetivo de persuasdo. De outro modo, se intenciona a adesao do puiblico para certo ponto de vista. Para
Teixeira (2011), a argumentagdo no contexto da retdrica cldssica é caracterizada por oferecer pontos de
vista razodveis, que podem nao ser verdadeiros considerando que se podem emitir opinides diante de
questdes de ordem humana, as quais possuem verdade nao garantida.

A argumentagdo na perspectiva logica é compreendida como produto de processos abstratos que se
constituem de afirmativas e evidéncias, ndo sendo voltada ao processo de comunicacdo, mas com
énfase nas estruturas e avaliagdo do argumento (TEIXEIRA, 2011). Ao longo do contexto histérico houve
rupturas e novas dire¢des surgiram sobre os estudos da argumentagdo, tendo-se em vista a pertinéncia
desta perspectiva na andlise de argumentos em diferentes esferas da vida cotidiana.

Na dialética, a argumentagdo se apresenta como uma abordagem que foca na interacao e
cooperagao. Com origem nos estudos de Socrates, a dialética envolve a exploracao de diferentes pontos
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de vista e com a indagacao pode-se alcangar uma compreensao mais profunda. De acordo com Teixeira
(2011), nesta perspectiva, a argumentagdo é entendida como procedimento no qual os processos
interativos visam a produgao das melhores decisdes possiveis acerca do objeto de estudo em foco.

Neste trabalho, compreendemos a argumentagdo como uma atividade discursiva que se caracteriza
pelo confronto de pontos de vista e se realiza pela justificagcao destes, gerando espago para a expressao
de contra-argumentos com objetivo de promover avaliagdo e reflexdo de ideias com potencial para
mudancas de concepcdes (CHIARO, LEITAO, 2005). Para estas autoras, o conflito e as interagdes
iniciam o processo de negociacdo e ponderagao do préprio ponto de vista, em que podem ser gerados
mecanismos de aprendizagem e constru¢ao de conhecimento.

Diante do exposto, se faz necessario que sejam criadas oportunidades de se praticar a argumentagao
nas aulas de ciéncias, contudo essa ndo é uma tarefa facil diante das questdes relacionadas a ciéncia que
sdo geralmente propostas com pouco estimulo para interagdes entre os alunos e alunos-professores, e de
problemas distantes de suas realidades (SA, 2006). Nesse sentido, algumas estratégias didaticas como o
uso de Questdes Sociocientificas ttm ganhado destaque.

A abordagem de QSC no ensino de ciéncias almeja diferentes objetivos, entre eles esta o
desenvolvimento da comunicagdo e argumentacao do aluno (Ratcliffe, 1998), que ocorrem por meio do
desenvolvimento de habilidades cognitivas e discursivas, as quais sao indispensaveis a constru¢ao do
conhecimento cientifico (LOURENCO e QUEIROZ, 2020). Quando o espago escolar é aberto as
discussdes argumentativas no contexto de uma QSC, possibilita o desenvolvimento do pensamento e da
linguagem cientifica, e com isso, um maior dominio dentro da area do conhecimento cientifico.

Para Martinéz (2012), Questdes Sociocientificas (QSC) sao temas atuais de natureza controversa e de
base cientifica que, geralmente, sdo divulgadas nos meios de comunicagdo, e se aproximam da
realidade cotidiana. Tais questdes demandam tomada de decisao que pode envolver diferentes aspectos,
como o ético, moral, politico e ambiental, e servem de base para a abordagem de diversos contetdos
educacionais (CONRADO, 2017; ACHURY, ALVAREZ HOYQOS, 2015). Por seu carater polémico e
contraditorio, a QSC tem sido indicada para estimular a discussdo a respeito de assuntos cientificos,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades como a argumentacio (MARTINEZ PEREZ;
BELTRAN MARTINEZ, 2014).

Sousa e Gehlen (2017) realizaram uma revisdao de literatura nos anais do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC) desde a sua primeira edicdo em 1997 até 2013, que
resultou em 12 trabalhos que estabeleciam relagoes entre a abordagem de QSC e o desenvolvimento de
processos argumentativos, sendo onze deles publicados nas trés Gltimas edi¢des analisadas. A revisao
indicou que a articulagdo QSC-Argumentagao no ensino de ciéncias é recomendada ja ha algum tempo,
entretanto, esta temdtica de pesquisa ainda pode ser mais explorada e ampliada.

Outra revisao de literatura foi realizada por Santos e Sedano (2020) nos anais do ENPEC e periédicos
cientificos brasileiros no periodo de 2011 a 2018, a respeito do que as pesquisas tém discutido sobre a
argumentacdo. Os resultados mostraram uma quantidade expressiva de pesquisas desenvolvidas no
contexto do Ensino Médio e um aumento no nimero de estudos desenvolvidos no Ensino Fundamental,
principalmente nos anos iniciais.

Neste trabalho, como diferencial buscamos ampliar o recorte temporal para anos mais recentes. Para
isso, realizamos uma revisao bibliografica no periodo de 2017-2019 (ENPEC) e 2017-2021 (periédicos)
para investigar a relagdo QSC-Argumentacdo, com o objetivo de responder a seguinte questdo: Qual o
panorama das pesquisas que discutem a argumentacdo e suas possiveis relagdes com a abordagem de
QSC no Ensino de Ciéncias, no recorte de 2017 a 2021?
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Diante do exposto, este trabalho tem o objetivo de analisar o mapeamento das pesquisas que
discutem sobre a argumentacgao e suas possiveis articulagdes com a abordagem de QSC na area de
ensino de ciéncias, publicadas nas edicdes do ENPEC (2017 e 2019) e em periédicos nacionais e
internacionais (2017-2021).

2. Metodologia

A pesquisa é de carater qualitativo e quantitativo com relacao a abordagem dos dados e do tipo
bibliografica, visto que coloca o pesquisador em contato direto com o foi ja produzido sobre o tema,
entretanto, pode-se ampliar o recorte temporal da andlise sob um novo enfoque ou abordagem
(MARCONI; LAKATOS, 2003). Para iniciar o mapeamento das pesquisas que tratam da argumentagao e
suas possiveis relagdes com QSC no ensino de ciéncias, foi feita uma revisao bibliogréfica nos anais do
ENPEC, evento de grande relevancia nacional, nas edigdes de 2017 e 2019. Ressaltamos que o
levantamento foi realizado em 2020 e o ENPEC seguinte aconteceu em 2021, por isso, os dados de 2021
ndo foram contemplados neste trabalho. Em seguida, também foi feito o levantamento em nove
periédicos nacionais e um internacional na drea de pesquisa em Ensino.

A escolha pelos anais do ENPEC se justifica devido ser um evento relevante no cendrio brasileiro para
a divulgacao de pesquisas da area de ensino de ciéncias. Dentre os eixos tematicos do ENPEC, foram
selecionados dois que se alinham com o objeto desta pesquisa: Ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos e Linguagens, discurso e educacao em ciéncias.

O procedimento de busca para encontrar trabalhos relacionados a argumentagao nos anais do ENPEC
(2017-2019) ocorreu nos seus respectivos sites de acesso aberto pela internet, dentro dos dois eixos
supracitados. Em seguida, foi feita a leitura do titulo, resumo e palavras-chave de cada trabalho. Como
critério de inclusao de selecao dos trabalhos foi considerado para andlise aqueles que apresentaram os
seguintes descritores: “argumentagao” como base, “questdes sociocientificas” e “temas sociocientificos”,
e algumas variagdes como “argumentos”, “discussdes sociocientificas” e “interagdes discursivas”, uma
vez que a argumentagdo é compreendida como uma atividade discursiva que pode surgir dessas
interagdes, e algumas pesquisas estabelecem essa relagdo (Mendes e Santos, 2013; Chiaro e Aquino,
2017; S4, 2010). Os trabalhos encontrados nesta busca foram denominados de T1 a T31 (Tabela 1).

Com relacdo aos periédicos, foram selecionados aqueles considerados relevantes para a pesquisa em
ensino de ciéncias no cendrio brasileiro porque apresentam classificagio no sistema Qualis da
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no quadriénio mais recente
2017-2020, com estratos A1, A2, A4 e B1, no recorte temporal de 2017 a 2021. Esses estratos sao
indicadores de qualidade de periddicos cientificos que apresentam boas praticas de publicacao, a saber:
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia e Educacdo, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias (RBPEC), Ensaio: Pesquisa em educagdao em Ciéncias, Amazonia: Revista de educagao em
Ciéncias e Matemadticas, Alexandria, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias, Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica, e Revista de Ensino de Ciéncias
e Matemédtica.

O procedimento de busca dos artigos nos sites dos periédicos, todos de acesso aberto, também
considerou como critério de inclusao os descritores “argumentacao”, “questdes sociocientificas”, “temas
sociocientificos” e as variagdes citadas anteriormente para os anais do ENPEC. A busca foi realizada no
site de cada revista, contemplando as edi¢des, nimeros e volumes de cada ano, adotando como base
principal a presenca do descritor “argumentacao” e/ou os demais descritores (e suas variagoes)
encontradas durante a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave de cada artigo publicado. O critério
de exclusao foi aplicado em trabalhos e artigos que ndo se relacionavam com o objetivo deste estudo.
Os artigos de periddicos selecionados para andlise foram denominados de Artigo 1 a Artigo 49 (Tabela
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3). Para analise dos dados, foi adotado o método de andlise de conteido segundo Bardin (2016). Para
isso, foi feita a exploragdo e andlise dos materiais de pesquisa por meio da leitura, na integra, dos
resumos, procedimentos metodoldgicos e resultados obtidos nos trabalhos e artigos selecionados dos
anais do ENPEC e dos periodicos, observando semelhancas e diferengas que resultaram na separagao e
agrupamento de dados, a partir dos quais foram criadas trés categorias de analise, buscando alcangar o
objetivo e responder a questdo de pesquisa. A seguir, apresentamos a descricdo das categorias de
andlise:

1. Distribuicdo das pesquisas: quantificar as pesquisas sobre argumentacdo e sua possivel
articulagdo com QSC nos artigos e trabalhos completos encontrados.

2. Contexto de realizagao da pesquisa: Identificar o nivel de ensino ou contexto em que a pesquisa
que trata da argumentacao foi desenvolvida.

3. Relagdo QSC-argumentacdo: Identificar se as pesquisas analisadas apresentam uma discussao
sobre a articulagao entre QSC e argumentagao.

3. Resultados

Primeiramente, apresenta-se a analise dos trabalhos selecionados no ENPEC e apds dos artigos de
periddicos, buscando quando possivel fazer uma comparagao dos resultados obtidos entre essas duas
fontes de dados, com relacao ao contexto de desenvolvimento das pesquisas.

Andlise da distribuicao dos trabalhos completos encontrados nos anais do ENPEC

A tabela 1 apresenta o ano do evento e a respectiva quantidade de trabalhos completos publicados
nos anais do ENPEC, nos dois eixos tematicos delimitados.

Tabela 1. Levantamento ENPEC

Ano de realizacdo do | Quantidade de
ENPEC trabalhos publicados
2017 19

2019 12

TOTAL 31

Numero de trabalhos publicados nos anais do ENPEC nos dois eixos de pesquisa selecionados (2017-2019). Fonte:
Dados de pesquisa (2021)

Os dados da tabela 1T mostram que foram encontrados 31 trabalhos completos, que discorrem sobre a
argumentacao no ensino de ciéncias publicados nos anais do ENPEC, nas edigdes do evento de 2017 e
2019, especificamente, nos eixos Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos e Linguagens, discurso
e educacgdo em ciéncias. Dentre eles foi verificado que apenas cinco (05) estabelecem uma relagdo entre
a QSC e argumentacdo, os quais foram desenvolvidos com os participantes da pesquisa inseridos no
contexto do Ensino Médio, Ensino Superior e Formagao de professores (Quadro 1). Estes trabalhos estao
em destaque na cor azul no quadro 1. Esse quantitativo foi menor do que o encontrado na revisao
semelhante feita por Sousa e Gehlen (2017).

O quadro 1 apresenta a distribuicao dos trabalhos encontrados e o nivel de ensino ou contexto de
aplicagdo da pesquisa.
Quadro 1. Distribuicdo dos trabalhos do ENPEC.
ANO | CODIGO E TITULO DO TRABALHO AUTORES NIVEL DE ENSINO
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2017

T1: A relagdo entre os movimentos epistémicos de
professores em formacdo inicial e os elementos dos
argumentos construidos pelos alunos em uma
sequéncia didatica investigativa sobre biodiversidade

Camargo, G. H,
Motokane, M.T.,, e
Castro, R.

Ensino Médio

T2: Desenvolvimento de competéncias cognitivas por
meio da construgdo de argumentagao

Rodrigues, B. S., Silva,
M. 1., Miranda Judnior,
P., Marques, A. C. T. L,,
e Policarpo, S. P. F.

Ensino Médio

T3: Explicagdo e argumentagdo em uma aula de
modelagem para o ensino fundamental.

Yoshida, M.N,, e
Motokane, M. T.

Ensino
fundamental - anos
finais

T4: Fases da Lua: concepgdes e evolugdes no
pensamento de licenciandos em ciéncias

Contrucci, C., Almeida,
P. A. A. Testoni, L.,
Brockington, G.
Mesquita, L., e Sousa, P.
H.

Ensino Superior

T5: O Jogo Do Perito: uma proposta investigativa para
o ensino de ciéncias utilizando elementos de fisica
forense

Souza, E. J., Yoshimura,
M. T. S., Matos, P. A., e
Testoni, L. A.

Ensino
fundamental - anos
finais

T6: Pericia Criminal E A Escola: Uma Proposta De

Romano, Y. V., Matos,

Ensino Médio

Utilizagdo Da Biologia Forense No Ensino Das P. A., Oliveira, R., e

Ciéncias Testoni, L. A.

T7: Relagdes entre o grau de abertura de atividades Geraldi, A. M., e | Ensino
investigativas e a qualidade dos argumentos Scarpa, D. L. fundamental - anos

construidos por estudantes do ensino fundamental

finais

T8: Andlise Dos Tipos De Pergunta Do Professor Na
Construgdo De Argumentos Orais Em Uma Aula
Investigativa De Ciéncia

Silva, L. L. B, Oliveira,
T.L.S., e Pereira, M.

Ensino
fundamental

T9: Argumentagdo cientifica e a teoria de Vygotsky:
discussoes a partir do uso do pluralismo
metodoldgico nas aulas de Fisica

Galvdo, I. C. M,
Monteiro, M. A. A, e
Monteiro, I. C. C.

Ensino Médio

T10: Argumentagdo na sala de aula: construindo
discursos cientificos

Nogueira, L.V., Freitas,
K.C.F., e Cunha, F.

Ensino Médio

T11: Argumentatividade e Alfabetizacdo Cientifica: Oliveira, l. S., | Ensino Médio
analisando a comunicagdo da informagdo em Boccardo, L., e Juca-
situagdes-problema Chagas, R.

T12: Concepciones acerca de la argumentacién Silva, C Formacgao
cientifica escolar y su ensefianza en profesores de continuada de
Biologia, estudio de casos professores

T13: Emergéncia de episédios argumentativos em sala
de aula e suas relacbes com as interagoes discursivas
e agoes pro-argumentativas docentes no ensino de
genética.

Silva, G. N. L.,
Sepulveda, C. A. S,
Nunes-Neto, N. F., e
Oliveira, S. V.

Ensino Superior
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T14: Fisica em Quadrinhos: Aproximar ou afastar? Souza, E. O. R, e | Ensino Médio
Vianna, D. M.

T15: O discurso argumentativo em um Curso de Sousa, T. B. Outro

Férias: uma analise a partir do Tratado da:

Argumentacao: a nova retérica

T16: O Discurso Argumentativo na Aula de Ciéncias Goes, F. B. S., e Santos, | Ensino

P.J.S.

fundamental - anos
iniciais

T17: O processo argumentativo na construgao de
mapas conceituais e suas relagdes com a
aprendizagem significativa critica no ensino de
ciéncias

Santos, L. S., e De
Chiaro, S.

Ensino Médio

T18: Promogdo da argumentagdo em aulas
experimentais de quimica: olhar sobre os relatérios
investigativos

Barbosa, S. M., e Souza,
N. S.

Ensino Médio

T19: Qualidade dos argumentos de professores de
Quimica em formacdo sobre temas da Educacdo em
Ciéncias

Silva, A., e Nardi, R.

Ensino Superior

2019

T20: A argumentagdo por analogia na discussao de
uma questao sociocientifica

Damascena, K. B., e

Mozzer, N. B.

Ensino Médio

T21: A importancia das interagGes discursivas para a
promocao da argumentagdo em aulas de Ciéncias

Carvalho, M. S. A, e
Abib, M. L. V. S.

Ensino
fundamental - anos
iniciais

T22: Andlise da argumentacao de alunos a partir dos
Esquemas de Argumentacdo de Walton

Martins, m., Justi, R. e
Ibraim, S. S.

Ensino Médio

T23: Argumentagdo no ensino de ciéncias: uma
analise baseada em uma adaptagdo do padrdo de
Toulmin

Rosa, L. F. M. e Pereira,
A. P.

Ensino Superior

T24: Controvérsias Cientificas e Ensino de Genética:
analise da argumentagdo em um jdri simulado

Oliveira, J. K. S. F.,
Pereira, L. B., Lima, M.
B., e Struchiner, M.

Ensino Superior

T25: Estratégia de Ensino POE para Fomentar a
Habilidade Cognitivo-Linguistica de Argumentagao
no Ensino de Ciéncias Naturais

Azevedo, M.,
J., e Silva, M.

Tavares,

Ensino superior

T26: Qualidade conceitual de argumentos escritos
por alunos fundamentados em uma abordagem
contextualizada no ensino de solucoes

Souza, E. T., Teixeira, A.
0., e Santos, B. F.

Ensino Médio

T27: Relactes entre A¢cdes Docentes Favordveis ao
Ensino Envolvendo Argumentacdo e Habilidades
Argumentativas Manifestadas por Estudantes

Ibraim, S. S.

Ensino Médio

T28: Uso da linguagem cinematogréfica para
promover a argumentagdo e enculturacdo cientifica

Pereira, B., e Fonseca,
M. A.

Ensino Médio

[55]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 48-65




Silva Barbosa, T. V., Tavares Santos Batinga, V. Silva Barbosa, T. V.; Tavares Santos Batinga, V. (2025).

T29: Analise dos argumentos de professores de Do Vale, W. K. M., e | Formagao
ciéncias sobre estratégias didaticas que favorecem a Batinga, V. T. S. continuada de
abordagem de questdes sociocientificas no ensino das professores
ciéncias

T30: A questao da neutralidade cientifica em um Figueira, M. J,. e S., | Ensino Superior
debate sociocientifico na formacdo inicial de Nardi, R.

professores de Fisica

T31: Andlise de agbes verbais e interagdes discursivas | Francisco, W., e Silva, | Ensino superior
em uma atividade envolvendo caso investigativo no L. G.
ensino superior de Quimica

Distribuicdo dos trabalhos encontrados nos anais do ENPEC (2017-2019) e o nivel de ensino/contexto da pesquisa.
Fonte: Autoras (2021)

No quadro 1 pode-se perceber que nos anais do ENPEC houve um maior quantitativo de pesquisas
acerca da argumentacgao desenvolvidas no contexto do Ensino Médio, com a presenca de quatorze (14),
seguido do Ensino Superior, em que foram encontrados oito (08) trabalhos. No Ensino Fundamental
foram encontrados trés (03) trabalhos que tratam da argumentagao nos Anos Iniciais e trés (03) nos Anos
Finais, no periodo de 2017 a 2019, que representa um quantitativo menor com relagdo ao ambito do
Ensino Médio.

Em revisdo realizada pelos autores Santos e Sedano (2020), no periodo de 2011 a 2018, nos anais do
ENPEC, eles encontraram trinta e trés (33) trabalhos sobre argumentagao no contexto do Ensino Médio, o
que pode ser considerado um nidmero expressivo quando comparado com os desenvolvidos no ambito
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, em que foram encontrados seis (06) trabalhos e sete (07) se
referem aos Anos Iniciais. Diante disso, os autores afirmaram que a maior parte das pesquisas situadas
no contexto do Ensino Fundamental, entre 2011 e 2018, se refere aos Anos Iniciais dessa modalidade de
ensino da Educacao Basica.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para os anais do ENPEC (2017 a 2019), com relagdo ao contexto
de desenvolvimento da pesquisa foram semelhantes aos obtidos na revisdo de Santos e Sedano (2020).
Foi possivel observar uma maior quantidade de pesquisas envolvendo a argumentagdo realizada no
Ensino Médio (14 trabalhos). Enquanto, no Ensino Fundamental foi encontrado um quantitativo menos
expressivo de pesquisas sobre argumentagao, sendo trés (03) nos Anos Iniciais e trés (03) nos Anos
Finais, no periodo de 2017 a 2019. O grafico 1 apresenta a distribuicao dos trabalhos encontrados nos
anais do ENPEC.

Grafico 1. Distribuicdo dos trabalhos acerca da argumentagdo publicados nos anais do ENPEC por nivel de
ensino em 2017-2019.

TRABALHOS PUBLICADOS
NO ENPEC

Ensino Fundamental (anos iniciais)
Ensino Fundamental (anos finais)
Ensino Médio
Ensino superior
B Formagdo continuada de professores
Outro
H Total - ™

—
[~
™M (a2} (o] i
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Fonte: Autoras (2021)

Destacamos que, dentre o quantitativo de seis trabalhos sobre argumentagcdo no ambito do Ensino
Fundamental (anos iniciais e finais), ndo foram identificadas pesquisas que abordem o desenvolvimento
da argumentagao por meio de QSC.

Em especifico, sobre os trabalhos que estabelecem a relagdo QSC-Argumentacao foram encontrados
cinco (05), desenvolvidos nos contextos do Ensino Médio, Ensino Superior e Formagao de Professores, a
saber: T13 (Silva et. al., 2017), T20 (Damascena e Mozzer, 2019), T22 (Martins, Justi e lbraim, 2019),
T24 (Oliveira, K. S. F., J., Pereira, L., B., Lima, M., B., e Struchiner, M., 2019) e T29 (Do Vale e Batinga,
2020). Estes estudos afirmam que as discussoes sobre QSC possibilitam aos estudantes uma melhor
compreensdo e criticidade quanto a aprendizagem de contetdos cientificos que englobam aspectos
politicos, éticos, econdmicos, que se mostram satisfatérios para o desenvolvimento de situagdes
argumentativas.

Estes trabalhos trazem uma compreensio de que a QSC como tematica social propicia a
contextualizagcdo do ensino, porém, destacam que, no contexto escolar observam-se dificuldades por
parte dos estudantes em aprender, e por parte do professor em ensinar com vistas a promogao da
argumentacao.

Em suas conclusodes, Silva et. al (2017) apontam a relevancia do processo dial6gico na argumentacao
que pode ser potencializado pelas ferramentas metodoldgicas, mas enfatiza que somente o uso da QSC
muitas vezes ndo é suficiente para a emergéncia de argumentos mais complexos, sinalizando para a
importancia de agdes pré-argumentativas e autonomia por parte dos professores. Isso nos leva a repensar
o processo de formacdo de professores, que segundo Do Vale e Batinga (2020) defenderam a
importancia desta vivéncia na formagao para se discutir as potencialidades e limitagdes da abordagem
de QSC no ensino de ciéncias, voltadas para a promogao da argumentagao em sala de aula.

Andlise da distribuicao dos artigos encontrados nos periédicos

A tabela 2 mostra o quantitativo de artigos encontrados sobre a tematica argumentagdo nos
periddicos pesquisados no periodo de 2017 a 2021

Tabela 1. Levantamento nos Periddicos

S
P1: Investigacdes em Ensino de Ciéncias 13
P2: Revista Brasilei'rAa dg Pesquisa em Educagao 4
em Ciéncias (RBPEC)

P3: Ciéncia e Educacio 5

P4: Ensaio: Pesquisa em educacdo em Ciéncias 3

P5: Amazonia: Revista de e/o!ucagéo em Ciéncias 5
e Matematicas

P6: Alexandria 4

P7: Experiéncias em Ensino de Ciéncias 2
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P8: Revista Electronica de Ensenanza de las )
Ciencias
P9: Revista de Educagdo, Ciéncias e Matemdtica 1
P10: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 10
TOTAL 49

Quantidade de artigos publicados nos periddicos selecionados. Fonte: Dados de pesquisa (2021)

Quanto a distribuicao dos artigos nos periddicos cientificos em diferentes contextos relativos aos
niveis e modalidades de ensino (grafico 2), hd a presenca de um maior quantitativo de pesquisas sobre
argumentacdo no Ensino Médio. Isto também foi evidenciado na andlise dos trabalhos dos anais do
ENPEC. Nao hda uma diferenga significativa quando se compara a quantidade de artigos no Ensino
Fundamental (finais + iniciais) com o Ensino Superior (Gréfico 2).

Ao comparar os resultados dos trabalhos publicados nos anais do ENPEC com os dos periddicos,
especificamente, no contexto do Ensino Fundamental (graficos 1 e 2), verificamos que esse nivel de
escolaridade da educagao basica apresentou um maior quantitativo de artigos: doze (12) no total, sendo
cinco (5) nos Anos Finais e sete (07) nos Anos iniciais. Uma justificativa para esse resultado pode ser
devido ao fato de que estas pesquisas foram realizadas nas disciplinas de Ciéncias, Quimica, Fisica e
Biologia, que sio normalmente ofertadas no Ensino Fundamental (SA, 2010).

Grafico 2. Distribuigcdo dos artigos publicados nos periédicos por nivel/contexto de ensino.

TRABALHOS PUBLICADOS
EM PERIODICOS

m Ensino Fundamental (anos iniciais)
Ensino Fundamental (anos finais)
Ensino Médio
Ensino superior

H Formagdo continuada de professores
Outro

H Total

49

o0 — o
~ N - — o —

Fonte: Autoras (2021)

Santos e Sedano (2020) em revisdo realizada em periédicos cientificos nacionais, no periodo de 2011
a 2018, encontraram treze (13) artigos no contexto do Ensino Médio, enquanto para o Ensino
Fundamental foram verificados oito (08) artigos nos Anos iniciais e dois (02) nos Anos Finais. Os autores
destacam que embora o contexto do Ensino Médio se destaque, notou-se um aumento no interesse dos
pesquisadores pela tematica no contexto do Ensino Fundamental, bem como por sua divulgacdo em
revistas da area, sobretudo no ano de 2017. Em linhas gerais, pode-se observar que os resultados obtidos
em nosso levantamento (2017 a 2021) para os periodicos (grafico 2), em termos de quantitativo total de
artigos para o Ensino Médio e Fundamental, se assemelham aos encontrados na revisdao de literatura
sobre argumentacao realizada por Santos e Sedano (2020).
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A tabela 3 apresenta a relagdao dos 49 artigos encontrados nos periédicos analisados que abordam a
temdtica argumentagdo. Destacamos na azul os artigos que relacionam argumentagdo e QSC em
qualquer contexto/nivel de ensino/escolaridade.

Tabela 3. Relagdo dos artigos dos periddicos

Codigo Cédigo do artigo Autores Ano Vol. e Contexto de pesquisa
do Nam.
periédico
P1 Artigo 1 Ferraz e Sasseron 2017 | v.22,n.1 Ensino Médio
Artigo 2 Silva e Trivelato 2017 | v.22,n.2 Ensino Médio
Artigo 3 Silveira e Munford 2017 | v.22,n.3 Ensino Fundamental (anos
iniciais)
Artigo 4 Figueiredo e Sepulveda 2018 | v.23,n.2 Ensino Superior
Artigo 5 Ibraim e Justi 2018 v.23,n.2 Ensino Médio
Artigo 6 Silva e De Chiaro 2018 | v.23,n.3 Ensino Superior
Artigo 7 Souza e Queiroz 2018 | v.23,n.3 Ensino Superior
Artigo 8 Barcellos e Coelho 2019 | v.24,n.1 Ensino Fundamental (anos iniciais)
Artigo 9 Braga, Martins e Conrado 2019 | v.24,n.2 Ensino Superior
Artigo 10 Malheiro e Teixeira 2020 | v.25,n.1 Formacgao continuada
Artigo 11 Fernandes, Rodrigues e 2020 | v.25,n.2 | outro
Ferreira
Artigo 12 Guimaraes e Massoni 2020 | v.25,n.3 Ensino Médio
Artigo 13 Coraiola e Higa 2021 v.26,n.2 Formacgao continuada
P2 Artigo 14 Franco e Munford 2017 v.17,n.2 Ensino Fundamental (anos
iniciais)
Artigo 15 Souza e Marques 2017 | v.17,n.2 Formagdo continuada
Artigo 16 Pereira, Nunes e Freitas 2020 | v.20 Ensino Superior
Artigo 17 Teles e Munford 2021 v. 21 Ensino Fundamental (anos
finais)/EJA
P3 Artigo 18 Martins e Justi 2017 v.23,n.1 Ensino Médio
Artigo 19 Ibraim e Justi 2017 | v.23,n. 4 Ensino Superior
Artigo 20 Correia, Decian e Sauerwein 2017 v.23,n. 4 Ensino Médio
Artigo 21 Galvao, Spazziani e Monteiro | 2018 | v.24,n. 4 | Ensino Médio
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Artigo 22: Ramos, Mendonga e Mozzer 2019 .25,n.3 Ensino Médio
P4 Artigo 23 Ferraz e Sasseron 2017 .19 Ensino Fundamental (anos
iniciais)
Artigo 24: Sousa e Malheiro 2019 .21 Ensino Superior
Artigo 25: Sasseron 2020 .22 Ensino Fundamental (Anos
Iniciais)
P5 Artigo 26 Medeiros, Silva e Locatelli 2018 .14, n.29 | Ensino Técnico
Artigo 27: Lima, Silva e Noronha 2018 .14, n. 29 | Ensino Fundamental (Anos Finais)
Artigo 28 Pezarini e Maciel 2018 .14, n. 32 | Estudo Bibliografico
Artigo 29 De Almeida e Guimaraes 2019 .15, n.34 | Ensino Superior
Artigo 30 Diniz, Barros e Assis 2020 .16, n. 37 | Ensino Médio/Técnico
P6 Artigo 31 Ruppenthala e Schetinger 2017 .10,n.2 Ensino Fundamental (Anos Finais)
Artigo 32 Almeida e Malheiro 2018 11, n.2 Ensino Fundamental (Inicial E
Final)
Artigo 33 Isidoro, Belluco e Carvalho 2020 .13,n.2 Ensino Superior
Artigo 34 Mendonga, Oliveira e 2021 .14, n.1 Ensino Superior
Almeida
p7 Artigo 35 De Macedo e Lopes 2017 .12, n.4 | Ensino Fundamental (anos finais)
Artigo 36 Oliveira, Freire, Pereira e 2017 .12,n.7 Ensino Fundamental (Anos
Motokane Iniciais)
P8 Artigo 37: Firme e Teixeira 2017 .16,n.2 Ensino Médio/Professores
Artigo 38 Picans e Puig 2017 .16,n.2 | ESO (Escola Secunddria Obrigatéria)
P9 Artigo 39 Leprique e Gomes 2021 11, n01 Ensino Médio
P10 Artigo 40 Pezarini e Maciel 2018 .9,n.5 Estudo Bibliografico
Artigo 41 Pezarini e Maciel 2019 .10, n.1 Ensino Fundamental (Anos
Finais)/Ensino Médio
Artigo 42 Nasser e Caldato 2019 .10,n.2 Ensino Superior
Artigo 43 Leal, Schetinger e Pedroso 2019 .10, n.6 | Ensino Médio
Artigo 44 Reis, Marques e Duarte 2020 11, n01 Ensino Médio
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Artigo 45 Pezarini e Maciel 2020 | v.11,n.2 Pesquisa Exploratéria
Artigo 46: Santos e Sedano 2020 | v.11,n.3 Estudo Bibliografico
Artigo 47 Almeida e Malheiro 2020 | v.11,n.3 Clube De Ciéncia
Artigo 48 Lopes, Rodriguese De Chiaro | 2020 | v. 11, n.3 | Estudo Bibliografico
Artigo 49: Martins e Macagno 2021 v.12,n. 4 Estudo Bibliografico

Relagdo dos artigos encontrados nos periddicos e o contexto de realizagdo da pesquisa. Fonte: Autoras (2021)

Na tabela 3 verifica-se que foram identificados seis (06) artigos que discorrem acerca da relagao entre
argumentacao e QSC, sendo eles: Artigo 9 - Braga, Martins e Conrado (2019); artigo 15 - Souza e
Marques (2017); artigo 29 - De Almeida e Guimaraes (2019); artigo 35 - De Macedo e Lopes (2017);
artigo 38 - Picans e Puig (2017); e artigo 40 - Pezarini e Maciel (2020).

Estes autores concordam que a discussao de temdticas contemporaneas é uma estratégia que favorece
a construgao da argumentagao em sala de aula de ciéncias, e que as questdes sociocientificas (QSC) ao
promoverem uma maior aproximagao do estudante com o seu entorno social, abre espaco para envolver
valores éticos, morais, culturais que estejam associados a conceitos e contextos cientificos, e que pode
propiciar a tomada de decisao.

De modo semelhante aos resultados dos trabalhos de pesquisas encontrados nos anais do ENPEC, os
dos artigos de periddicos apontam potencialidades, mas também limitagdes acerca da aplicagao de
propostas de ensino baseadas em QSC com foco no desenvolvimento da argumentagao em sala de aula.
Com relagdo a isto, um estudo desenvolvido por Braga, Martins e Conrado (2019) (artigo 9) buscou
analisar argumentos de licenciandos de Biologia durante a resolugao de QSC, visando avaliar os
conteidos mobilizados nos argumentos, dentro de uma proposta baseada na Histéria e Filosofia das
Ciéncias e do enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Nos resultados do artigo 9 apresentam-se as contribuicbes da proposta para estimular o
desenvolvimento do discurso argumentativo no contexto sociocientifico, entretanto, citam alguns pontos
importantes por exemplo a qualidade dos argumentos construidos, e as dificuldades enfrentadas pelo
professor em instaurar e manter o discurso argumentativo em sala de aula, indicando a necessidade de
mais investigagdes que possam fornecer alternativas para ajudar na superagao desses desafios.

O trabalho de Souza e Marques (2017), no artigo 15, analisou como uma atividade baseada no
Principio da Precaugao (PP) e nas interagoes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), desenvolvida com
professores formadores de um curso técnico, sobre o tema sociocientifico “Uso de agrotéxicos nas
atividades agricolas” contribuiram para a tomada de consciéncia destes. Os pesquisadores verificaram
que os argumentos providos pelo PP, diante das incertezas cientificas, evidenciaram lacunas causadas
pela desestabilizagdo dos conhecimentos prévios dos professores, que proporcionou a apreensao de
novos conhecimentos, ampliando suas visdes de mundo e indicando a tomada de consciéncia sobre o
tema abordado.

Embora este trabalho nao trate de forma explicita e convencional da argumentagao, destacamos que a
promocdo de discussdes sociocientificas por meio da inser¢cdo do PP foram essencialmente
argumentativas. Os autores destacam nos resultados que o posicionamento de precaucdo diante de
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incertezas cientificas, e o reconhecimento de que a tomada de decisdo é um processo coletivo e
democratico, abre espago para o entendimento da natureza da ciéncia e estabelecem relagdes com os
estudos CTS (SOUZA e MARQUES, 2017) e as caracteristicas que fazem parte da argumentagao
sociocientifica. Por fim, Souza e Marques (2017) concluem que a experiéncia foi exitosa para promogao
da conscientizagdo sociocientifica e ambiental, e sugerem que outras investigacoes sejam realizadas
visando apoiar os resultados encontrados.

Ainda sobre a abordagem de aspectos sociocientificos, De Almeida e Guimaraes (2019) (artigo 29)
discutem sobre a extensdo das habilidades argumentativas de professores de ciéncias, assim como a
possivel presenga de niveis de raciocinio moral nos argumentos produzidos a respeito da QSC Eutanasia.
Os resultados indicaram a presencga da construgao de argumentos e de raciocinio moral no processo de
tomada de decisdo sobre esta tematica. E que a construgdo dos argumentos ndo se baseou apenas na
legislagao, mas devido a caracteristica sociocientifica do tema fatores de ordem emocional podem ter
influenciado na construgao dos argumentos.

De Almeida e Guimaraes (2019) reforcam a importancia de discutir QSC nas salas de aula da
educagdo basica para o desenvolvimento da argumentagao, da construgao de conhecimento cientifico, e
de que os professores podem ser estimulados a abordarem contetdos cientificos por meio das QSC.

Dentre os 49 artigos (tabela 3) encontrados, o Gnico que estuda a QSC como estratégia didatica para
promover a argumentagao em sala de aula no Ensino Fundamental (anos finais) foi o artigo 35 dos
autores De Macedo e Lopes (2017). Eles investigaram como os estudantes desenvolvem habilidades
argumentativas em aulas de ciéncias por meio de atividades baseadas em QSC, e nos Trés Momentos
Pedagdgicos de Delizoicov, que sdo estruturados a partir da problematizacao inicial, organizagao do
conhecimento e aplicagao do conhecimento.

Os resultados deste estudo (artigo 35) mostraram um enriquecimento nos processos argumentativos
desenvolvidos pelos estudantes, durante a problematizagdo das questdes controversas, além de uma
melhora na capacidade de analisar situagdes com criticidade. Outro ponto destacado no artigo 35 diz
respeito as dificuldades enfrentadas nas discussdes envolvendo QSC, a importancia do avango de
pesquisas sobre esta tematica para melhor compreender as situagbes de ensino e pensar e propor
curriculos adequados a seus pressupostos.

De acordo com De Macedo e Lopes (2017), a falta de espaco para atividades didaticas que
promovam a argumentagdo em sala de aula pode agravar mais um antigo problema no ensino de
ciéncias: o cientificismo, que se refere a ideia de que a ciéncia é um conhecimento superior e esta além
do questionamento.

Picans e Puig (2017) desenvolveram um estudo (artigo 38) com objetivo de investigar a pratica de
argumentacao e o uso de provas pelos estudantes a respeito de uma QSC cuja problematica envolvia a
diminuicdo de “Trutas no rio Gallo”. Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia de atividades
denominada “O rio Gallo: estudo do ecossistema e analise de uma problemdtica ambiental” (traducao
nossa) em que foram discutidas relagdes tréficas e a problematica.

Os resultados desse estudo indicaram que os alunos apresentaram explicacdes sobre o problema
ambiental que tendem a se basear mais em dados de “segunda mao” do que nos dados empiricos
coletados por eles. Nessa direcao, parece que existe uma dificuldade em considerar dados confiaveis,
entdo eles acabam valorizando dados vindos de outros contextos ou de um especialista.

Segundo Picans e Puig (2017), o problema da mortalidade das trutas é complexo porque abrange
dimensoes cientificas e sociais. Elas ressaltam a importancia de se trabalhar atividades sobre questdes
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deste tipo, pois pode contribuir para que os alunos desenvolvam o pensamento critico por meio de
questionamentos a ideias dominantes em um grupo ou comunidade.

O ultimo trabalho encontrado que estabelece relagao entre argumentacao e QSC foi o artigo 40 de
Pezarini e Maciel (2018), em que os autores apresentam uma revisao de literatura do tipo estado da arte,
no periodo de 2010 a 2018, sobre a promogao da argumentagao no ensino de ciéncias nos vieses CTS e
Sociocientificos. O estudo selecionou os trabalhos que consideravam tanto o CTS quanto as questdes
sociocientificas como abordagens promotoras da argumentagdo e, posteriormente, realizou a analise
contemplando as categorias:

Ano de realizagao publicacao; Instituicdo de Ensino Superior de origem; Disciplina da area da
Ciéncia da Natureza; Foco temdtico quanto a natureza dos trabalhos (empiricos ou tedricos); a
sua distribuicdo dentro do Foco tematico (Estratégias de Ensino, Elaboracdo de modelos,
Levantamento bibliografico, Analise do envolvimento dos estudantes, formagdo de professores,
ambiente ensino e aprendizagem e analise do material); se a argumentacdo fora construida ou
favorecida por questdes CTS ou sociocientificas; Identificacdo dos objetivos das pesquisas; Agao
especifica para a promocdao da Argumentacdo e os resultados obtidos e sua relagio com a
argumentacao (PEZARINI; MACIEL, 2018, p. 175).

Os resultados desta pesquisa apontaram que, mesmo diante do reconhecimento da contribuicao do
enfoque CTS e das QSC para o desenvolvimento argumentativo, assim como da argumentagdo como
essencial no processo de ensino e aprendizagem, o quantitativo de estudos que estabelecem essa relagao
é relativamente baixo. Existe uma predominancia de estudos que focam na construgdo e andlise de
argumentos.

A partir da analise dos artigos, percebe-se a importancia da argumentagdo no processo de ensino e
aprendizagem como uma atividade discursiva que proporciona o desenvolvimento critico-reflexivo e a
construgdo do conhecimento cientifico. E que a relagdio entre QSC e o desenvolvimento da
argumentacao remete ao confronto de diferentes ideias e pontos de vista proporcionados pela QSC, os
quais sdo essenciais para favorecer processos argumentativos (ZEIDLER e SADLER, 2008; MENDES e
SANTOS, 2015). Diante disso, reforcamos a utilizagdo dessa estratégia didatica para estabelecer um
ambiente argumentativo em sala de aula.

4. Consideracoes finais

Ressaltamos a importdncia de criar ambientes para que a argumentagdo seja desenvolvida nos
diversos niveis e modalidades de ensino. A discussao e resolucdo de QSC podem contribuir para a
apropriacao do conhecimento cientifico de forma critica, e com pesquisas que investiguem o emprego
da QSC para o desenvolvimento de processos argumentativos na area de ensino de ciéncias.

Este trabalho contribui para apresentar um panorama das pesquisas acerca da argumentagdao em
diferentes contextos de desenvolvimento na drea de ensino de ciéncias no periodo de 2017 a 2021, bem
como para identificar pesquisas que discutem a relagdo entre a abordagem de QSC e argumentacgao.

Os resultados deste estudo mostram que a quantidade de pesquisas (trabalhos do ENPEC e artigos de
periddicos) sobre a argumentagdo é mais escassa a medida que se volta para o contexto do Ensino
Fundamental, especificamente, nos anos finais desta modalidade. Foi também evidenciada uma lacuna
de pesquisa acerca da triade QSC-Argumentagao-Ensino de ciéncias nesse nivel de ensino.

Quando se compara a andlise dos trabalhos do ENPEC com a dos artigos de periédicos evidencia-se
que a temdtica argumentacao € relevante e de interesse de pesquisadores da area de ensino de ciéncias.
No entanto, percebe-se que as pesquisas sao realizadas majoritariamente no contexto do Ensino Médio,
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seguido do Ensino Superior para o ENPEC. Quanto aos periddicos, o contexto principal também é o
Ensino Médio, contudo a diferenca entre o quantitativo do Ensino Superior (11 artigos) e do Ensino
Fundamental (12 artigos) somente se faz evidente quando se separa este Gltimo nivel em anos iniciais e
finais.

Nos periddicos foi verificado que ha poucos estudos que discutem a abordagem de QSC como
estratégia didatica voltada a promover a argumentagao no ensino de disciplinas cientificas. Apenas um
estudo (artigo 35) discutiu a relagdo Argumentacdao-QSC no contexto dos anos finais do Ensino
Fundamental.

Nos trabalhos do ENPEC, ndo foram identificadas pesquisas que abordam o desenvolvimento da
argumentacao por meio de QSC no contexto do Ensino Fundamental. Esses achados indicam que ha
lacunas de pesquisas sobre tais aspectos nas disciplinas cientificas desse nivel de ensino.

Por fim, destacamos a importancia de avangar no quantitativo de pesquisas sobre QSC-Argumentagcao
no Ensino Fundamental, especialmente, nos anos finais, visto que nessa modalidade de ensino foram
identificadas poucas produgdes.
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Resumo

O ensino de ciéncias da natureza e matematica para alunos cegos ou com baixa visao
é um desafio. Assim, este trabalho investiga o ensino de ciéncias para esses
estudantes, a partir da perspectiva dos docentes atuantes na educagdo basica, visando
identificar os contelidos mais desafiadores e compreender os motivos dessas
dificuldades no contexto do ensino de ciéncias da natureza e matematica. Para tanto,
busca-se classificar os contetidos considerados mais dificeis de ensinar para alunos
cegos ou com baixa visdo, com base nas percepgdes dos docentes. Também sdo
identificar os motivos pelos quais esses contelidos sdo considerados mais dificeis de
ensinar para alunos cegos ou com baixa visdo, levando em conta as experiéncias e
conhecimentos dos docentes. Por fim, o trabalho especificar quais desses contetdos
sdo préprios da drea de ciéncias da natureza e matematica. Para isso, a pesquisa
adotou uma abordagem quantitativa e descritiva, utilizando métodos de analise
estatistica textual para analisar os dados. Foram identificadas trés categorias: Didatica
Multissensorial, Tecnologias Assistivas e Contelidos Dificeis de Ensinar. As categorias
encontradas nesta pesquisa estdo intrinsecamente relacionadas e complementam-se
no contexto do ensino para estudantes cegos ou com baixa visao, contribuindo para
uma educagdo inclusiva de qualidade. Os resultados sinalizam que o publico
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investigado entende que certos contelGdos ndo podem aprendidos por esses
estudantes. Assim, alguns dados sinalizam que esse publico pode ndo ser capaz de
aprender certos contelidos, e isso ndo nos parece coerente. E necessario superar
esteredtipos e preconceitos, garantindo que esses estudantes sejam acolhidos e
valorizados em todas as etapas da educagao.

Palavras-Chave: Inclusio escolar, Ensino de ciéncias, Deficiéncia visual,
Tecnologias Assistivas, Diddtica Multissensorial.

Abstract

The teaching of natural sciences and mathematics to blind or visually impaired
students poses a challenge. Thus, this work investigates the education of sciences for
these students, from the perspective of educators engaged in basic education, with
the aim of identifying the most challenging content and comprehending the reasons
for these difficulties in the context of teaching natural sciences and mathematics. To
this end, an effort is made to classify the contents considered most difficult to teach
to blind or visually impaired students, based on educators' perceptions. The reasons
why these contents are deemed more challenging to teach to blind or visually
impaired students are also identified, taking into account educators' experiences and
knowledge. Finally, the work specifies which of these contents belong to the field of
natural sciences and mathematics. For this purpose, the research adopted a
quantitative and descriptive approach, utilizing methods of textual statistical analysis
to scrutinize the data. Three categories were identified: Multisensory Didactics,
Assistive Technologies, and Difficult-to-Teach Contents. These categories found in
this research are inherently related and complement each other in the context of
education for blind or visually impaired students, contributing to a quality inclusive
education. The results indicate that the surveyed audience understands that certain
contents cannot be learned by these students. Thus, some data suggest that this
audience may not be able to learn certain contents, and this does not seem coherent
to us. It is necessary to overcome stereotypes and prejudices, ensuring that these
students are welcomed and valued at all stages of education.

Keywords: School inclusion, Science education, Visual impairment, Assistive technologies,
Multisensory didactics.

Resumen

La ensefanza de las ciencias naturales y las matemdticas para estudiantes ciegos o
con baja vision representa un desafio. Por lo tanto, este trabajo investiga la educacion
en ciencias para estos estudiantes, desde la perspectiva de educadores involucrados
en la educacion basica, con el objetivo de identificar el contenido mas desafiante y
comprender las razones de estas dificultades en el contexto de la ensefianza de las
ciencias naturales y las matematicas. Con este fin, se realiza un esfuerzo para
clasificar los contenidos considerados mas dificiles de ensefar a estudiantes ciegos o
con baja visién, basandose en las percepciones de los educadores. También se
identifican las razones por las cuales se considera que estos contenidos son mas
dificiles de ensefar a estudiantes ciegos o con baja vision, teniendo en cuenta las
experiencias y conocimientos de los educadores. Finalmente, el trabajo especifica
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qué contenidos pertenecen al campo de las ciencias naturales y las matematicas. Para
ello, la investigacion adopté un enfoque cuantitativo y descriptivo, utilizando
métodos de andlisis estadistico textual para escrutar los datos. Se identificaron tres
categorias: Didactica Multisensorial, Tecnologias de Asistencia y Contenidos Dificiles
de Ensefar. Estas categorias encontradas en esta investigacion estan intrinsecamente
relacionadas y se complementan en el contexto de la educacién para estudiantes
ciegos o con baja visidn, contribuyendo a una educacién inclusiva de calidad. Los
resultados indican que el pdblico encuestado comprende que ciertos contenidos no
pueden ser aprendidos por estos estudiantes. Por lo tanto, algunos datos sugieren que
este publico puede no ser capaz de aprender ciertos contenidos, y esto no nos parece
coherente. Es necesario superar estereotipos y prejuicios, asegurando que estos
estudiantes sean bienvenidos y valorados en todas las etapas de la educacion.

Palabras-Clave: Inclusién escolar, Ensefianza de ciencias, Discapacidad visual,
Tecnologias de Asistencia, Didactica Multisensorial.

1. Introducao

Ensinar conceitos e fendmenos cientificos para estudantes cegos ou com baixa visdao € um desafio inclusivo
significativo (Camargo, 2016). Exclui-los do processo de ensino-aprendizagem, que se baseia em padroes
para estudantes videntes, é inaceitavel, especialmente considerando o aumento da presenca de estudantes
publico-alvo da Educagao Especial nas escolas brasileiras.

Segundo dados do Censo Escolar de 2022 (BRASIL, 2023) que apresenta dados entre 2018 e 2022,
houve um aumento de 29,3% nas matriculas de educagao especial neste periodo, totalizando 1,5 milhdao
de estudantes. Além disso, o percentual de matriculas de alunos incluidos em classes comuns aumentou
gradualmente, de 92% em 2018 para 94,2% em 2022 (Brasil, 2023). No entanto, a presenca destes
estudantes na escola ndo garante automaticamente a inclusao, e compreender melhor o processo é
fundamental para propor estratégias inclusivas efetivas (Camargo, 2016).

Assim, o Laboratério de Tecnologias e Inclusao da Universidade Federal de Sao Carlos, campus Araras,
ministrou cursos de formagao continuada para professores da rede publica e privada de 2019 a 2022.
Esses cursos abordaram conceitos, fundamentos legais e aplicagdes praticas para o desenvolvimento de
conteldos de ciéncias da natureza e matematica voltados ao ensino inclusivo.

E, nesse contexto, este trabalho objetiva investigar o ensino de ciéncias da natureza e matematica para
estudantes cegos ou com baixa visdo a partir da perspectiva dos docentes atuantes na educagao basica,
visando identificar os conteddos mais desafiadores e compreender os motivos dessas dificuldades no
ensino de ciéncias da natureza e matematica.

Embora existam estudos na literatura que abordam o ensino de ciéncias para estudantes cegos ou com
baixa visao, este trabalho apresenta uma abordagem diferenciada ao utilizar o software Iramuteq para
analisar, de forma sistemdtica e quantitativa, as percepcdes de docentes sobre os desafios enfrentados
nesse contexto. O uso dessa ferramenta permite identificar padroes lexicais e categorias conceituais que
emergem das respostas dos professores, promovendo uma andlise mais aprofundada e estatisticamente
robusta das dificuldades e estratégias relatadas. Assim, o estudo nao apenas amplia o entendimento das
limitagbes percebidas, mas também oferece subsidios para o desenvolvimento de praticas pedagogicas e
politicas educacionais voltadas a inclusdo. Essa combinagcdo metodolégica inova ao integrar andlise
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textual com dados educacionais, proporcionando uma perspectiva Ginica que complementa as abordagens
qualitativas tradicionalmente adotadas nesse campo.

Para tanto, objetivos especificos também sao abordados:

a. Classificar os contetidos considerados mais dificeis de ensinar para alunos cegos ou com baixa
visdo, com base nas percepcdes dos docentes.

b. Identificar os motivos pelos quais esses contetdos sdao considerados mais dificeis de ensinar para
alunos cegos ou com baixa visao, levando em conta as experiéncias e conhecimentos dos docentes.

c. Especificar quais desses contetidos sao préprios da drea de ciéncias da natureza e matemadtica.

2. Fundamentacao teérica

Estudos recentes indicam perda de interesse dos estudantes por disciplinas cientificas no Brasil e em outros
paises, que aumenta ao longo dos anos e se intensifica no ensino médio, devido a desconexao entre o
ensinado e a realidade (Carvalho & Sasseron, 2018; Sasseron, 2015; Yamazaki et al., 2017). Estratégias
dos professores, pautadas no ensino tradicional, resultam em baixo interesse e aprendizagem dos
estudantes (Oliveira & Amancio, 2022).

No ensino de ciéncias da natureza e matemdtica para estudantes cegos ou com baixa visdo, que
dependem de recursos visuais, o cendrio é mais desafiador, visto que existe a necessidade de desenvolver
estratégias diferenciadas. (Dainez & Smolka, 2019).

Segundo o Decreto 5.296 (Brasil, 2004), deficientes visuais sdo cegos ou tém baixa visdo. A cegueira é
quando a acuidade visual é menor que 20/400, e a baixa visao é quando varia entre 20/70 e 20/400
(Camargo, 2012a, 2012b, 2016). Assim, entendemos ser importante que os professores conhegam as
caracteristicas da deficiéncia visual de seus alunos para desenvolver um trabalho adequado e evitar
situagdes que possam agravar o problema.

A cegueira ou a baixa visdo nao sao também fendmenos sociais, ndo apenas organicos. A abordagem
médica simplifica ao ndo considerar a complexidade do fendmeno. As desvantagens e limitagdes no
ambiente educacional ndo sao exclusivamente responsabilidade destes individuos, mas sim das condigbes
sociais que valorizam certos atributos (Camargo, 2016). Além disso, segundo Vygotsky (1997), a cegueira
ndo € apenas uma falta de visdo, mas também uma reestruturacdo profunda do organismo e da
personalidade do individuo. Ela gera forgas inexistentes em pessoas com visdao, modifica fungdes do
organismo e molda as caracteristicas psicolégicas do individuo.

Aspectos relacionados a aprendizagem multissensorial (Soler, 1999), desvinculando o ensino de
padroes puramente visuais, sdo pontos importantes no trabalho e parte da teoria sera melhor caracteriza
na andlise, ao longo da compreensao das categorias.

Considerando a inclusio como a melhor abordagem para atender as diferencas no ensino-
aprendizagem, esta pesquisa busca compreender a percepgao dos professores em relagdo aos processos
de ensino e aprendizagem, especialmente no ensino de contetdos cientificos e de matemadtica.

3. Metodologia

A pesquisa adotou abordagem quantitativa e descritiva, utilizando métodos de analise estatistica textual
para investigar a inclusdo escolar e a educagao especial de alunos cegos ou com baixa visao, com foco
nos desafios especificos do ensino de ciéncias e matematica. A escolha desses métodos se deve a vantagem
de permitirem levantar informagdes com confiabilidade estatistica (Demo, 2000).
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As questdes analisadas neste artigo estdo estabelecidas no instrumento de pesquisa original da seguinte
forma:

Questao 1: Pense em conteldos curriculares que, na sua percepgao, sao mais dificeis de ensinar para
um individuo cego ou com baixa visao. Cite pelo menos 5 contetidos, apontando as dificuldades.

Questao 2: Ensinar ciéncias para um individuo cego ou com baixa visao é um grande desafio, ja que o
conteldo cientifico, quase sempre, se ampara em forte apelo visual para ilustrar conceitos e fendmenos.
Assim, dentre seus conhecimentos de ciéncias, cite 3 contetidos que vocé entende como sendo dificil (ou
impossivel) de ensinar para um individuo cego ou com baixa visao.

Os participantes da pesquisa foram docentes que participaram dos cursos de formagao continuada
ministrados pelo Laboratério de Tecnologias e Inclusao da Universidade Federal de Sao Carlos, campus
Araras, entre 2019 e 2022. Esses cursos abordaram conceitos, fundamentos legais e praticas voltadas para
o ensino inclusivo de ciéncias da natureza e matemadtica, e os docentes foram convidados a responder as
questdes de pesquisa como parte de uma analise sobre o impacto e os desafios identificados em suas
praticas pedagogicas. As questdes de pesquisa foram elaboradas com o objetivo de captar as percepgoes
dos docentes sobre os conteidos mais desafiadores de ensinar e os motivos associados, sendo aplicadas
em formato digital apés consentimento informado.

As respostas das questdes foram analisadas com o auxilio do software livre Iramuteq, desenvolvido por
Pierre Ratinaud, que permite realizar analises estatisticas sobre corpus textuais e tabelas
individuos/palavras (Lahlou, 2012; Ratinaud & Marchand, 2012; Camargo & Justo, 2013a, 2013b). E, todas
as respostas analisadas foram obtidas mediante consentimento dos participantes, que assinaram um Termo
de Esclarecimento Livre e Esclarecido, sendo tratadas de forma andnima e com a concordancia dos
participantes. O estudo foi aprovado pelo comité de ética (CAAE 32117014.4.0000.5504).

Essa abordagem foi escolhida para garantir a replicabilidade e a objetividade da analise, permitindo
uma categorizagdo ampla dos dados coletados. Embora a analise qualitativa de trechos especificos
pudesse complementar a interpretacao, optou-se por focar na robustez estatistica dos resultados, deixando
essa abordagem interpretativa para estudos futuros.

Método da Classificacao Hierdrquica Descendente (CHD)

O método CHD baseia-se em matrizes e testes qui-quadrado (X*) para identificar categorias estaveis
com vocabuldrio semelhante, classificando o corpus em categorias semelhantes aos fatores da analise
fatorial, agrupando palavras com base em dados e referencial tedrico. Esse método permite identificar
padroes e relagdes entre conceitos por meio da analise de vocabulério. O resultado é visualizado em um
dendrograma, que representa as relagdes entre as categorias (Camargo & Justo, 2013a).

O nivel de significancia de 5% é um valor escolhido pelo pesquisador antes de realizar um teste
estatistico. Ele define o limite de probabilidade abaixo do qual a hipétese nula (ou seja, a hipétese de que
ndo ha diferenca significativa entre as amostras ou populagdes testadas) sera rejeitada. Em outras palavras,
se o nivel de significancia escolhido é de 5%, isso significa que o pesquisador esta disposto a aceitar uma
chance de 5% de rejeitar erroneamente a hipétese nula quando ela é realmente verdadeira.

Para inclusdo das palavras nas categorias, a um nivel de significancia de 5%, tomaremos o p-valor <
5%. Com o p-valor for menor do que o nivel de significincia escolhido (5%), isso significa que ha
evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula e concluir que hd uma diferenca significativa
entre os dados delineados pelas respostas, corroborando com a necessidade de se evidenciar a relevancia
das palavras ou ST do corpus (PAIVA et al., 2020). Além, durante a construgdo das categorias, foram
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excluidos artigos, preposicdes, contragdes e pronomes, mas as respostas sao analisadas integralmente
(Camargo & Justo, 2013a).

3.1. Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC)

A AFC mede a associagio entre varidveis categorizadas no Método da CHD e as categorias sao
representadas em um grafico usando frequéncias e valores de X*. Esse método examina a relacdo de
dependéncia entre as varidveis, com linhas e colunas representando as mesmas varidveis no grafico
observando relagbes com base na distancia. A proximidade no gréfico indica associagao entre categorias
de linha ou coluna. A AFC pode ser vista como um método de decomposigao da inércia total, buscando
encontrar um némero reduzido de dimensdes que melhor representem os dados. O objetivo é encontrar
a linha que melhor se ajusta aos perfis de dados, que consistem em cinco pontos. Essa linha passa pelo
centroide "c", que é um ponto resumido adimensional. Se a origem do grafico for movida para "c", a linha
que melhor se ajusta é o autovetor principal da matriz assimétrica. A AFC € Gtil para analisar matrizes com
muitos dados discretos, sem estrutura pré-definida. Na interpretacdo, considera-se a associagao entre
categorias de linha ou coluna, avaliando se podem ser combinadas ou se fornecem discriminagao ao
estarem separadas no espaco perceptual. A andlise também estuda a associagdo entre categorias de linha
e coluna, identificando independéncia em quadrantes opostos e dependéncia entre varidveis que
compartilham a mesma linha ou coluna (Carvalho & Struchiner, 1992).

4. Andlise dos dados

As respostas coletadas foram organizadas em duas grandes questdes de pesquisa, e a analise permitiu
identificar categorias que sintetizam as percepgdes dos docentes sobre o ensino de ciéncias para alunos
cegos ou com baixa visdo. Para a questdo 1, as categorias geradas incluem Didatica Multissensorial,
Tecnologias Assistivas e Contetdos Dificeis de Ensinar, enquanto na questao 2, as categorias Tecnologias
Assistivas, Desafio Microscépico e Contetidos de Ciéncias Dificeis de Ensinar foram evidenciadas. A [6gica
de agrupamento baseou-se em padrdes lexicais e conceituais emergentes das respostas, identificados por
meio do software Iramuteq. As categorias refletem os principais desafios e estratégias percebidas pelos
docentes, destacando a complexidade e as solugdes potenciais para a inclusdo educacional.

Antes de apresentar as categorias, cabe destacar que os trechos transcritos foram classificados, de forma
sequencial, indicando P para representar cada professor(a), seguido pela numeracao obtida por ordem de
resposta, que variou de 1 a 141. Também indicamos as questdes como g, seguido pelos nimeros 1 e 2,
para indicar as perguntas 1 e 2 respectivamente. Desta maneira, temos que cada transcricao obteve uma
variavel semelhante a P,qn.

4.1. Questao 1: Contetdos dificeis de ensinar para discentes cegos ou com baixa visao na perspectiva do
publico-alvo

Buscando analisar o corpus da questao 1 de forma sistematica, as respostas foram organizadas e
importadas para o software Iramuteq que gerou um relatério inicial, indicando que foram analisados 241
textos (corpus de andlise, equivalente ao total de respostas), subdivididos em 466 segmentos de textos (ST)
reorganizados a partir do corpus inicial, 2.768 formas, 14.298 ocorréncias (total de palavras).

4.1.1. Classificagao Hierdrquica Descendente
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O Iramuteq classificou 447 ST, em 10 segundos, do total de 466 ST inicialmente organizados na
importagdo dos dados, que 95,92% de ST analisados, indicando uma analise altamente satisfatéria (a
literatura aponta que a CHD tem bom percentual quando contém 75% de ST analisados; alguns autores
apontam aproveitamento minimo em torno de 70%) (Camargo & Justo, 2013a).

Os critérios para a organizagao dos elementos em suas respectivas classes (categorias) seguiram o p-
valor (p-valor), uma vez que se traduz na estatistica que permite concluir pela validez da hipétese (p <5%).
Assim, cada ST analisado, agrupou em média cerca de 30,68 palavras, gerando 3 categorias (grafico 1)
que foram delimitadas a partir do referencial teérico e mostrados pelo grafico 1.

Categoria 1: Didatica Multissensorial

Sentidos como a audigdo, o tato, o olfato e o paladar podem atuar como canais de acesso a informagoes
importantes permitindo uma compreensdao mais abrangente do ambiente e nio algo estritamente visual
(Soler, 1999; Ballestero-Alvarez, 2003). Como exemplo, Camargo (2016) aponta que em uma aula de
campo, o aprendizado se torna mais significativo a partir do momento que o estudante consegue observar
o ambiente de forma ampla, seja visualmente, sentindo cheiros, tendo sensagoes térmicas e de texturas,
ouvindo diferentes ruidos proximos etc. e captando um maior nimero de informagdes. Nesse sentido,
Ballestero-Alvarez (2003), traga como primordial a mudanca de paradigma nas aulas de ciéncias da
natureza, adotando o que ele chama de Didatica Multissensorial, conceito usado para denominar essa
categoria. Trechos dos dados que congregam essa categoria sao apresentados na sequéncia.

P121q1: [...] O processo de aprendizagem serd através da integracdo dos sentidos: tatil cinestésico - auditivo,
olfativo, gustativo, utilizando o Sistema Braille como meio principal de leitura e escrita. [...] Para o deficiente
visual a experiéncia perceptiva [...] traduz os sentidos como uma fonte de significados [...] responsadveis pela

interagdo do deficiente visual com o outro e seu meio social.

Esse relato destaca a importancia de uma abordagem multissensorial no ensino de ciéncias, particularmente para
estudantes cegos ou com baixa visdo. Ele reflete uma percepcao docente que valoriza a integragdo de diferentes
sentidos para compensar a auséncia da visdo. Isso se alinha com o objetivo de criar um ensino inclusivo, onde
tecnologias assistivas e estratégias intersensoriais ampliem as possibilidades de aprendizado.

P130q1: [...] Para eles (alunos cegos ou com baixa visdo) o imagindrio através da discrigdo, da audigdo e do
tato ajuda muito, apesar de ndo se aproximar da visdo.

P218q1: A professora terd que descrever os procedimentos para o aluno de uma forma detalhada [...]. E
importante explorar o tato, o olfato e o paladar [...]. Dessa forma, o aluno passa a ser um agente participativo da
aula, proporcionando o processo de aprendizagem e inclusdo no ambiente de aula.

Mesmo nao fazendo parte das respostas da questao 1, identificamos trechos que podem ser agregados
provenientes da questao 2.

P54q2: [...] é comprovado que os demais sentidos (olfato, tato, audi¢do e paladar) podem também canalizar
informagdes importantes. Alids, pela observagdo multissensorial, o individuo pode captar mais informagdes que
apenas pela visdo.

P95q2: Eu acho que é possivel explicar qualquer contelido para uma pessoa cega. Basta o professor utilizar
técnicas amparadas em outros sentidos. Como por exemplo o tato e a audicdo.

P145qg2: [...] nada seria impossivel de ensinar ao cego, posso trazer varios materiais para a aula onde a pessoa
usaria seu tato para identificar o que é.

A Didatica Multissensorial promove a utilizagao de diversos sentidos para ampliar a captagao de
informagdes durante a observacao do ambiente. Essa abordagem visa proporcionar melhores condigoes
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para a aprendizagem, conectando os estudantes de forma mais profunda aos contetdos cientificos (Soler,
1999; Ballestero-Alvarez, 2003; Camargo, 2016).

As TA destacadas pelos docentes exemplificam solugdes préticas para superar as barreiras enfrentadas
por estudantes cegos ou com baixa visao. Um professor relatou que 'operagdes matematicas [...] podem
ser viabilizadas com o uso do soroban e materiais em 3D para simular sélidos geométricos' (P160q1),
evidenciando como esses recursos podem transformar conceitos abstratos em experiéncias concretas e
tateis. Outro docente reforcou a necessidade de mdiltiplas adaptacées: 'E essencial adaptar os materiais
com relevos, audio de qualidade e uso de tecnologias como lupas e pranchas' (P237q1). Esses relatos
indicam que as TA ndo apenas promovem a acessibilidade, mas também potencializam a aprendizagem,
permitindo que os estudantes participem ativamente do processo educativo.

Essas percepgoes foram reforcadas por declaragdes dos participantes, que destacaram a importancia de
integrar multiplos sentidos no ensino. Por exemplo, um dos professores afirmou: 'O processo de
aprendizagem sera através da integracao dos sentidos: tatil cinestésico - auditivo, olfativo, gustativo,
utilizando o Sistema Braille como meio principal de leitura e escrita.' (P121q1). Outro participante
complementou: 'Para eles, o imagindrio através da discricao, da audi¢ao e do tato ajuda muito, apesar de
ndo se aproximar da visdo.' (P130q1). Essas observagbes destacam como estratégias multissensoriais
podem proporcionar uma experiéncia de aprendizagem mais rica e inclusiva para estudantes cegos ou
com baixa visdo.

Categoria 2: Tecnologias Assistivas (Recursos de Apoio)

Tecnologia Assistiva (TA) € um termo que abrange recursos e servigos que visam ampliar as habilidades
funcionais de pessoas com necessidades especiais, promovendo sua independéncia, inclusao social e
melhor qualidade de vida (Molena, 2018). Essa abordagem potencializa areas como comunicagao,
mobilidade, controle do ambiente, aprendizado, interagao social e trabalho, permitindo a inclusao desses
individuos em diversos ambientes, incluindo a escola (Sartoretto & Bersch, 2017). A categoria também
pode ser chamada de "Recursos de Apoio", que atua como uma mediacdo de conhecimentos e
proporciona alternativas para eliminar barreiras a inclusao, possibilitando a participagdo plena dos
estudantes nos processos de ensino-aprendizagem (Molena, 2018; Veer & Valsiner, 1996). Trechos
selecionados destacam a importancia desses recursos para promover a inclusdo e superar obstdculos na
educacao.

P98q1: Os contetdos desenvolvidos para a crianga com baixa visdo precisam passar por adaptagdes para que
a crianga consiga desenvolver as atividades com eficacia [...]: Aumento da fonte para as atividades, gravuras e
figuras aumentadas e em relevo conforme nivel de dificuldade da crianca, cadernos com pautas espagadas e
coloridas e [...] uso dos recursos épticos como lupas, réguas, 6culos, pranchas [...]. Com crianga cega é necessdrio
que todas as atividades sejam feitas em BRAILLE e que utiliza os recursos com maquinas, e programas de voz e
outros.

P146q1: Tem varios materiais adaptados para cego e baixa visdo: reglete, lupa, maquina de braile, soroban,
puncdo, audio.

P160q1: Operagdoes matematicas, desde que a escola conte com materiais adequados, o soroban (abaco
japonés) [...]. Células, sistema solar, eclipse, desenvolvimento embrionario [...] precisamos de muitos recursos
para compensar a falta da visdo do aluno, como por exemplo trabalhar com recursos em 3D, dudio de qualidade
e materiais que facilitem as aulas.

Esse trecho mostra que o uso de TA, como o soroban e modelos tridimensionais, é uma solucdo prética
mencionada pelos docentes para superar barreiras no ensino de conceitos abstratos. Este trecho reflete como as TA
podem transformar desafios em oportunidades, promovendo acessibilidade e engajamento ativo dos alunos.
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P237q1: [...] Gréficos: a dificuldade de espaco dificulta a compreensdo dos alunos, devem ser feitos em relevo
e recursos tecnolégicos [...].

As respostas dos participantes reforcam a importancia das TA no processo de ensino inclusivo.

Os relatos apresentados neste categoria reforcam que as TA desempenham um papel central na adaptagio de
contetdos cientificos para estudantes cegos ou com baixa visdo. O uso de materiais especificos, como o soroban
para a matemdtica e modelos tridimensionais, exemplifica como conceitos abstratos podem ser traduzidos em
experiéncias tangiveis e acessiveis. Além disso, a énfase em dudio de qualidade e recursos como lupas e pranchas
destaca a necessidade de um planejamento pedagégico que integre diferentes tecnologias para atender as demandas
especificas de cada estudante. Essas estratégias, conforme apontado pelos docentes, ndo apenas facilitam o
aprendizado, mas também promovem maior autonomia e inclusao no ambiente educacional.

Categoria 3: Contetdos dificeis de ensinar

O senso comum aponta que diversos contelidos, segundo perspectiva dos respondentes, sdo
impossiveis para um individuo cego ou baixa visdao aprender. Nesse sentido, essa categoria retine respostas
diversas, ndo focando somente em contelidos de ciéncias da natureza e matematica, que é o foco deste
trabalho. Assim, foi possivel fazer um levantamento de como os professores percebem o processo de
ensino-aprendizagem para esse publico.

Os relatos ilustram a centralidade dos recursos visuais no ensino de ciéncias e os desafios que eles
apresentam para estudantes cegos ou com baixa visdo. No caso dos graficos, a auséncia de adaptagoes
adequadas compromete a acessibilidade dos dados, dificultando a analise e a interpretagdo. Quanto ao
estudo dos sistemas corporais, a integracao visual das partes anatomicas € frequentemente essencial para
a compreensao holistica, o que apresenta uma barreira significativa para esses alunos.

Apesar dessas dificuldades, as respostas também sugerem caminhos para superagao. O uso de tecnologias
assistivas, como graficos tateis e descri¢oes detalhadas, aliado a aplicacao de estratégias multissensoriais,
pode tornar esses contetidos mais acessiveis. Por exemplo, a criagao de modelos tridimensionais de 6rgaos
ou a utilizagdo de dudio-descrigdes detalhadas sdo alternativas vidveis para proporcionar aos estudantes
uma compreensao mais ampla e significativa dos conceitos.

Abaixo seguem transcricbes que corroboram com a organizagdo desta categoria organizadas em
agrupamentos menores, usando as areas de conhecimentos da BNCC (Brasil, 2018) (Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas).

Linguagens
P4q1: [...] exibir clipes musicais relacionados com os temas trabalhados [...].

P12q1: Na lingua portuguesa: transmitir a ironia, explicar divisdo gramatical, estrutura e formagdo de palavras.
Ensinar através de mapa mental na lousa [...].

P37q1: [...] pensando na aquisi¢do da consciéncia corporal [...], a auséncia da visdo ou parte dela provavelmente
atrapalharia nas referéncias de esquema corporal. Contelidos como lutas, esportes (volei, basquete, handebol e
futebol), gindstica e dangas que exigem movimento corporal devem ser trabalhados de forma diferenciada pois a
visdo seria um alicerce para auxiliar no processo de ensino/aprendizagem e a falta dela pode dificultar a
assimilagdo desses movimentos especificos.

P43q1: [...] leitura e interpretagdo de imagens [...] impressas nos livros e ndo em alto-relevo. Participagdo em aulas
de teatro, ao saber o posicionamento das personagens no palco, [...] os componentes do cendrio. Aulas de
informatica, as posi¢des de cada letra no teclado, assim como as outras teclas ao digitar uma busca em um site de
pesquisa, bem como jogos educativos online, onde deve se clicar com o cursor [...].
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Gréfico 1. Dendrograma da analise da questdo 1. Fonte: Elaborado pelos autores.
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P15q1: [...] Leitura e interpretacdo de Histrias em Quadrinhos: apesar da possibilidade de leitura por outra pessoa
com entonagdo adequada, [...] € preciso ter acesso a imagem para que o humor faga sentido [...].

P205q1: [...] reconhecer o semblante de um colega, se triste ou alegre, certas brincadeiras. [...] a observagio
através do olhar que é muito importante pra se aprender, entender, reconhecer o semblante das pessoas e outras

[...].

P224q1: [...] Trabalhar conceitos como amor e saudade também nao é tarefa facil, uma vez que existe grande
dificuldade em ensinar conceitos abstratos.

Matematica

P8q1: Trigonometria, equacdes de 1° grau, geometria, geometria espacial, inglés. No inglés teria dificuldade de
trabalhar a escrita e em matematica penso ser dificil demonstrar os teoremas, explicar as resolu¢des de equagdes.

P11q1: Fungdes, equagdes, inequagdes, matriz, determinantes [...].

P15q1: Andlise e interpretagdo de graficos e tabelas: geralmente [...] encontram-se impressos nos livros didaticos
e possuem cores, formas e tamanhos dificeis de transpor para a realidade de uma pessoa ndo vidente.

P93q1: [...] Formas Geométricas, Solidos geométricos: dificuldades de apresentar as diferengas entre as figuras,
sélidos e caracteristicas: vértices, arestas, angulos, etc.

Ciéncias da Natureza
P1q1: Cores, Brilho, Ler, sensacées, velocidade.

P46q1: Ensino de contetidos de ciéncias como sistema nervoso, sistema digestivo, sistema urindrio, sistema
circulatério. Compreender os sistemas de funcionamento do corpo humano sem ter a visdo do todo integrado,
como sao os 6rgaos |[...].

P75q1: [...] fendbmenos da natureza, animais selvagens, sentimentos, fauna e flora.

P93q1: [...] Reagdo Quimica, agua e composto efervescente, dificuldades na observac¢do das evidéncias visuais e
a nivel microscépico dos atomos e moléculas. Genética: dificuldades para entendimento de conceitos com grande
nivel de abstracdo, que a maioria dos materiais didaticos trazem ilustrados por imagens e fotos. Citologia animal:
por tratar de conceitos e aspectos microscépicos. |[...]

P179q1: Formagao de imagens no espelho concavo, montagem de materiais, formagao de imagem com espelhos
planos, refragdo, dispersdo e formagao das cores, composigao da luz branca.

Ciéncias Humanas

P15q1: [...] Leitura de mapas: se o material ndo for adaptado, o aluno que ndo enxerga ou tem baixa visdo, terd
dificuldade para compreender as divisdes politicas, demarcagdes territoriais, principalmente pelo importante uso
das cores. [...]

P59q1: [...] geografia, trace o percurso de um ponto ao outro através da imagem, ou ainda, em histéria traga o
documento de um familiar ou foto e conte a sua histdria [...], para uma professora vidente que nunca teve um
aluno com essa deficiéncia em sua sala, qualquer atividade sera um desafio, serd preciso buscar alternativas para
lhe garantir a aprendizagem.

P93q1: [...] Relevo: dificuldades em apresentar para o aluno cego ou de baixa-visdo os conceitos que diferem os
diferentes tipos de solo: planicie, planalto, depressao, serras, morros, picos, etc. [...]

P143q1: Os contelidos de Histéria sdo mais dificeis de ensinar através de outros sentidos além da visdo e audigao,
acredito que se tornem magantes. Os contetidos de Psicologia e Filosofia também me parecem apresentar alguma
dificuldade pelo seu carater subjetivo e dificuldade em oferecer diversidade em sua apresentacado.

P223q1: [...] Mapas: Analisar diferengas em mapas antigos como fonte de documentos histéricos [...].
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Essa categorizagao é (til para compreender os obstaculos especificos encontrados no processo de ensino
desses contetdos para estudantes cegos ou com baixa visdo. Muitos dos conceitos indicados podem ser
ensinados considerando aspectos multissensoriais e esse ponto sera abordado nas reflexdes finais, visto
que ndo apareceram nas respostas apresentadas pelos docentes.

Os professores destacaram que determinados contetdos de ciéncias, como fendmenos Opticos e reagdes
quimicas, apresentam desafios significativos devido a sua forte dependéncia de representagdes visuais.
Um professor questionou: 'Como ensinar a formagao de imagens com espelhos ou dispersao da luz a um
aluno cego?' (P122q2). Outro destacou: 'Reagdes quimicas dependem de observar as mudangas de cor ou
efervescéncia, o que é dificil de adaptar.' (P158q2).

Esses relatos ilustram que, embora esses temas sejam intrinsecamente visuais, é possivel abordar as
dificuldades com estratégias inovadoras. Por exemplo, a formacao de imagens pode ser explicada por
meio de modelos tateis que simulem os comportamentos de raios de luz em espelhos e lentes. Reagoes
quimicas podem ser adaptadas utilizando descri¢oes detalhadas de sons, temperaturas e texturas
percebidas durante os experimentos. Tecnologias assistivas, como sensores que convertem variagdes de
cor em sinais sonoros, também podem auxiliar na acessibilidade de contetdos.

Assim, ao integrar abordagens multissensoriais e recursos tecnolégicos, os professores podem proporcionar
experiéncias que, embora diferentes da visualizacdo direta, permitam aos estudantes cegos uma
compreensao significativa dos fenébmenos cientificos.

4.1.2. Andlise Fatorial de Correspondéncia

A AFC gerou dois graficos (sobrepostos no grafico 2), contendo as 3 categorias encontradas. Desses
gréficos, o primeiro, maior, no plano do fundo, destaca as palavras de cada categoria, variando o tamanho
da fonte conforme a representatividade da varidvel (palavra). Ja o grafico menor, sobreposto no canto
superior direito, representa os centros de massa de cada categoria, que facilita a andlise de dependéncia
ou independéncia das mesmas (tabela 1).

Conjunto I: A categoria 1 (Multissensorialidade), no quadrante inferior esquerdo, e a categoria 2
(Tecnologias Assistivas), no quadrante superior esquerdo, estao alinhadas na vertical, o que mostra que
possuem dependéncia por estarem na mesma vertical. Todavia, trata-se de dependéncia moderada, ja que
cada uma encontra-se em um quadrante. Dessa forma, sdo 2 extremos que complementam uma mesma
percepcao. Ao mesmo tempo que o0s sujeitos entrevistados entendem que atividades e/ou contetdos
multissensoriais podem auxiliar no processo de ensino de ciéncias para alunos cegos ou com baixa visao,
também entendem que isso s6 € possivel mediante utilizagdo de tecnologias assistivas.

Conjunto II: A categoria 3 (Conteldos dificeis de ensinar), esta isolada, no lado direito do grafico, com
metade dos termos ocupando o quadrante superior direito e a outra metade ocupando o quadrante inferior
direito. Essa categoria é independente em relagao as categorias 1 e 2, subsequentemente. A categoria 3,
por si, significa que o publico-participante ndo encontra solugdo para o ensino dos contetidos que estao
englobados nessa categoria (matematica, geografia, ciéncia, arte, histéria, biologia, mapa, equacao,
féormula, planeta, corpo humano, imagem, expressdo (matematica), angulo, atomo, citologia, gréfico,
subtragdo, fungao (matematica), etc.). Portugués, historia, biologia também apareceram com destaque,
assim como ciéncias, que aparece como terceiro termo mais frequente. Alguns trechos transcritos ilustram
a andlise:

P10q1: [...] ciéncias algumas interagdes sdo somente visuais. [...]
P20q1: Contetdos de ciéncias que tem muito apoio visual para o entendimento [...].
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P30q1: A linguagem, comunicacdo, as expressdes culturais e artisticas sdo eminentemente visuais. Exemplos [...]
Ciéncias Naturais: leitura e compreensdo de formas dos objetos das Ciéncias Naturais: dificuldade pois sdo

amplamente visuais [...].

P40q1: Matemdtica, Biologia, Fisica, Ciéncias, Geografia, sdo conteidos onde as imagens ja ensinam em 50%

[...].

P54q1: Alguns contelidos de Ciéncias seriam desafiadores no processo de ensino aos individuos cegos ou com

baixa visdo, porque comumentemente sdo ensinados a partir de um forte apelo visual. [...].

P63q1: [...] Ciéncias: diferenciar anfibios [...].
Tabela 1. Associagoes da AFC: questdo 1

Conjunto | Categorias

Associacao

Nivel de Intensidade

| le2

Dependéncia

Moderada

2e3

I le3

Independéncia

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grafico 2. Andlise Fatorial de Correspondéncia para a questdo 1. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2.  Questao 2: Conteldos de Ciéncias da Natureza dificeis de ensinar para discentes cegos ou com
baixa visdo na perspectiva do publico-alvo

As respostas foram organizadas e importadas para o software Iramuteq, gerando um relatério inicial,
indicando que foram analisados 241 textos (corpus de andlise, equivalente ao total de respostas),
subdivididos em 309 segmentos de textos (ST) reorganizados a partir do corpus inicial, 1.629 formas, 6.333
ocorréncias (total de palavras).

4.2.1. Classificagao Hierdarquica Descendente

O Iramuteq classificou 238 ST, em 8 segundos, do total de 309 ST inicialmente organizados na importagao
dos dados. Isso representa 77,02% de ST analisados, indicando uma analise altamente satisfatoria, ja que
a literatura aponta que a CHD tem bom percentual quando contém 75% de ST analisados (alguns autores
apontam aproveitamento minimo em torno de 70%) (Camargo & Justo; 2013a). Os critérios para a
organizagao dos elementos em suas respectivas categorias seguiram 3 parametros: frequéncia, valor do X2
e o p-valor (p-valor) e cada ST analisado, agrupou em média cerca de 20,495 palavras, gerando 3
categorias (grafico 3) delimitadas e fundamentadas no referencial teérico. Para cada categoria, analisou-
se a associacdo da palavra com a classe através da observagdao do X2, aceitando valores iguais ou
superiores a 3,841, e tomando o grau de liberdade 1 e significancia de 95% (Costa, 2005; Levin & Fox,
2004).

Categoria 1: Tecnologias Assistivas (Recursos de Apoio)

Muitos depoimentos apontam que tecnologias assistivas, ou como a maioria chama, recursos de apoio,
sdo fundamentais no auxilio do ensino de ciéncias para estudantes cegos ou com baixa visdao. Na
sequéncia segue trecho que corrobora com essa afirmagao.

P98qg2: O material deve ser transformado em braile, fazer uso de reglete, voxdox, maquinas de datilografar,
autotraducgao, audiodescri¢do, imagens com relevo e outros, ja para a crianga com baixa visdo, como cores, fontes
negritadas, lupas, réguas, caderno com pauta dupla, espagamento e escurecimento, entre outros.

Essa categoria ja definida anteriormente, voltou a aparecer na analise da segunda questao.

Categoria 2: Desafio microscopico

O software agrupou em uma categoria, respostas relacionadas com contetidos que abordam o ensino de
fendbmenos e conceitos microscopicos. A maioria das falas, dentre as quais algumas sdo transcritas na
sequéncia, apontam que a utilizagdo do microscépio é impossivel para um estudante cego ou com baixa
visao.
P21q2: Experiéncia com microscopio: utilizar o microscépio em experiéncias com as criangas cegas é dificil pois
ela ndo poderd visualizar o resultado assim como as outras [...].

P31q2: Todo o contelido é bastante complicado de se ensinar com verdadeira eficacia, mesmo que ilustrados em
relevo. Mas, acredito que células, membranas, 6rgdos (tanto origem animal quanto vegetal) € dificil por se tratar
de algo dificil se distinguir através do tato [...]. Lembrando que ha como adaptar, porém ndo se obtém o
aprendizado significativo esperado. [...]

P43qg2: [...] nos anos finais do Ensino Fundamental I, ao estudarmos sobre virus, protozodrios, fungos e bactérias
acredito ser um tema bem complexo, que exigira do professor um esfor¢co e empenho maior, uma vez que a andlise
de imagens é uma pratica frequente nessas aulas. A explicacdo e descricdo do formato desses microrganismos,
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que muitos sé conseguem ser vistos com o auxilio do microscépio, o que gera uma dificuldade ainda maior, sua
fungdo no meio ambiente, os beneficios e maleficios que causam aos seres vivos. [...].

P85q2: Bactérias, dgua e suas impurezas [...].

P136q2: [...] Trabalhar ciéncias biolégicas pode soar impossivel se o assunto é representar os micro-organismos,

que sdo visiveis por recursos visuais, ndo sao palpaveis. [...]

P142q2: Atomos, Energia [...].

153q2: Circulagio sanguinea, Atomos, Células.

P208g2: Como ensinar os diferentes tipos de micro-organismos. Diferencas em sua morfologia. Fatores que

interferem no desenvolvimento como ph atividade de dgua e temperatura, por exemplo.

Grafico 3. Dendrograma da andlise da questdo 2. Fonte: Elaborado pelos autores.

Categoria 3: Contetdos de ciéncias dificeis de ensinar

Como apresentando nos paragrafos introdutérios, pesquisas na area apontam que sdo varios os desafios
da educacao inclusiva, e dentre eles, um dos maiores é o de ensinar conceitos e fenbmenos naturais e
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CONTEUDOS DE CIENCIAS DESAFIO MICROSCOPICO TECNOLOGIAS ASSISTIVAS
DIFICEIS DE ENSINAR Categoria 2 (28,15% ou 67/238) Categoria 1 (34,03% ou 81/238)
Categoria 3 {37,82% ou 90/238)

Palavra Y X* p-value Palavra % X p-value Palavra Y% X*  p-value
car 7179 223 <(0Co01 micra 100.0 1841 <0000 santelido 8095 500 <0.0001
planta 9167 1568 <00001 laboratéric 1000 1571 <0001 dificil 8125 36¢  <00001
Leres_vIves 1000 1538 <0CO0 aulz 7143 1377 000020 acrectar 87.5 339¢ =0.0001
biclogia 1000 1538 <0C001 entendar 100.0 1304 000030 visao 90.0 3046 <0.0001
universs 1000 1361 002022 cescrigac 100.0 13.0¢ 0.00030 muita £1.82 2465 <0.0001
dia_s_noite 1000 1012 000146 pratico 100.0 1304 000030 cego 8421 2316 <0.0001
inseto 1000 82 0037 elemento 85.71 1181 000008 citar 6286 2293 <0.0001
quimico 7143  7.15 0.00750 “umano 8571 1181 000058 sluro 6667 2212 <0.0001
luz 7143 715  0.00750 microscopic 59.23 1147 0.00070 visug 76.0 219° <0.0001
scl 1000 663 000969 reagic 100.0 1038 0.00127 ciéncia E875 19.85 <0.0001
astranamia 1000 6863 009969 estruira 8333 927 000233 18CLISO 8567 19¢5 <00001
detalhe 1000 663  0.00959 funcionamento 8333 927 0.00233 ensinar 67.74 18.04 =0.0001
ambiante 7778 635 001172 diverso 8333 927 000233 sentido 1000 16.08 <0.0001
fenémenc 7273 598 001448 explicar 700 904  0.00264 impassival 7857 1314 000028
fisico 7273 598 (001448 coroe 750 898 000272 questio 88.89 1254 000039
animal 619 568 001712 atvidade 750 893 000272 fundamental 1000 1193 000055
efeito 8333 542 (01987 professcr b8.82 852 000392 tato 1000 1193 000055
natural 100.0 5.0 0.02540 desenho 100.0 775 000535 possivel 1000 1193 0.00055
Tovimenio 100.0 5.0 0.02540 demonstrar 1000 7.75 0.00535 materis €842 1082 000097
fendmenos_da_natureza  100.0 50 0.02540 tedrico 1002 775 0.00535 pensar 875 1054 000116
ecologia 1000 50 002540 palpavel 1005 775 000535 conbecimenio 875 1054 000116
diferenciagéo 1000 50 02540 descrito 10080 775 000535 anteriormente 1000 99 000165
clima 100.0 5.0 0.02540 ajua 6154 758 000590 precisar 100 99 0.00165
chuva 1000 5.0 0.02510 processo 5364 7.18 000737 ing viduo 1000 99 000185
genétca 750 487 002736 envolver 800 679 000917 adaptar 1000 99 000165
vive 200 387 004930 experéncia 5294 556 001834 desafio TIT6  TS7T 000474
fauna 200 387 004930 organismo 60O 523 002213 2pN0 1000 789 000488
eslaco 20.0 387 004930 expariments 600 §23 002213 compreander 1000 789 000488
srte 200 3.87 004930 axemplo 53.33 5902 002508 aorendizado 1000 789 000488
dever 625 483 002798 wiilizar 7273 769 000554
videa 5667 451 003361 disciolina 7273 789 000554
cbservar 86.67 4.51 0.03361 racessario 8333 6585 000934
ardlize 5667 A4.51 0.03361 oonozite 75.0 §19 001228
representagdo 750 4.41 0.03563 sprenc zagem  75.0 619 001238
vegetagao TS0 441 003563 recomer 1000 589 001523
vivéncia 1000 589 001523
usar 1000 589 001523
rasposta 1000 589 001523
eitura 1000 689 001523
importante 1000 583 001523
haora 1900 589 001523
cspecifica 1000 589 001523
composicde 1000 589 001523
2n2inc 5789 524 002211
area 800 481 002835
tcean 7143 449 (03404
cscola 7143 443 003404
pessoa 7143 449 003404
pessoa 7143 449 003404
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cientificos para estudantes cegos ou com baixa visao, onde o ensino é pautado em padrdes adotados para
alunos videntes (Camargo, 2016). Os trechos transcritos ilustram a defini¢cao desta categoria.

P18q2: Transformagao de materiais; Mudanca nos estados fisicos da agua. Ciclo da dgua.
P25q2: Cores; O Universo; os Planetas.
P27q2: Sistema Solar; Virus e Bactérias; Notagdo Cientifica

P35qg2: Fendbmenos da natureza (raio, arco-iris). Cores. Animais nocivos ou ndo para a satde do ser humano (rato
e hamster).

P38qg2: Movimento de Rotag¢do. O universo. As fases da lua observando o céu.

P54q2: Penso que seria muito dificil o ensino de contetdos de Otica (luz, sombra), Quimica (reagdes quimicas) e
Botanica (cores dos seres vivos) para individuos cegos ou com baixa visdo [...].

P63q2: Diferenciar anfibios, pontos cardeais, tipos de vegetacdo.

P72q2: Como falar de Luz para um aluno que ndo enxerga. Como falar de Cores de plantas. Como falar de
Borboletas e insetos em geral.

P122g2: Formagao de imagem com espelhos planos, refragdo, dispersao da luz e formacado das cores, composigdo
da luz branca.

Esse trecho ilustra a dificuldade de ensinar contetdos fortemente dependentes de recursos visuais, como fenGmenos
opticos. Ele sugere a necessidade de estratégias inovadoras, como modelos tateis que simulem o comportamento dos
raios de luz, destacando a relevancia de abordagens multissensoriais e assistivas no ensino desses topicos.

P124q2: Dentro do meu conhecimento de ciéncias acredito que todo o contetdo das aulas € dificil de serem
ensinados pelo grande apelo visual que é de relevante importancia para o aprendizado. Quando se é proposta
uma aula em laboratério para experiéncia, o préprio procedimento e resultado € na sua quase totalidade visual.

[...].

P140q2: Conceito de eletromagnetismo, mecanica, termodinamica [....] da ciéncia fisica sdo muitos dificeis de
trabalhar com os alunos.

P150q2: [...] Genética causaria muitas dificuldades por ser contetdo abstrato e exigir do aluno essa abstragdo do
conteddo. Eletricidade e Magnetismo, ainda pelo mesmo motivo de requerer abstragdo e imaginagdo das
propriedades e caracteristicas. Reagbes Quimicas por serem varidveis de acordo com os mais de 100 elementos
quimicos e concentragdes.

P158q2: [...] como poderemos ensinar o conceito de luz a um aluno cego de nascenga? Precisa compreender
conceitos basicos como cor, claro, escuro, brilho, sombra, e conceitos mais profundos que dependem destes
primeiros. Reagdes Quimicas: como um aluno cego pode aprender sobre o pH de uma solu¢do? Ou pode observar
a reagdo da corrosdo dos metais expostos ao ar ou a outras substancias? [...].

P203qg2: A diferenca entre aracnideos e insetos [...].

Mesmo ja tendo uma categoria relacionada unicamente a conceitos cientificos a nivel microscopico, essa
categoria foi criada porque identificamos contetidos gerais da area de ciéncias da natureza e matematica
presentes nas respostas investigadas.
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Grafico 4. Andlise Fatorial de Correspondéncia para a questdo 4. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.2. Andlise Fatorial de Correspondéncia

Também para a questdo 2, foram gerados 2 graficos (sobrepostos no gréfico 4), contendo as 3 categorias
encontradas. O primeiro grafico, maior, no plano do fundo, destaca as palavras de cada categoria,
variando o tamanho da fonte conforme a representatividade da variavel (palavra). Ja o grafico menor,
sobreposto no canto superior direito, representa os centros de massa de cada categoria, que facilita a
andlise de dependéncia ou independéncia das mesmas conforme sera apresentado na sequéncia (tabela
2).

Tabela 2. Associagoes da AFC: questdo 2

Conjunto | Categorias | Associacdo | Nivel de Intensidade
I 1 E; Dependéncia Moderada
Il 2e3 Independéncia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conjunto i: A categoria 1 (Tecnologias Assistivas), no quadrante inferior esquerdo, e a categoria 2 (Desafio
microscépico), no quadrante superior esquerdo, possuem centro de massa quase alinhados na mesma reta
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vertical, o que mostra que possuem dependéncia. Todavia, trata-se de dependéncia moderada, ja que cada
uma encontra-se em quadrantes distintos. (sdo 2 extremos que complementam uma mesma percepgao).
Ao mesmo tempo que os sujeitos entrevistados entendem que as TA podem auxiliar no processo de ensino
de ciéncias da natureza e matemdtica para discentes cegos ou com baixa visao, também entendem que
contetidos relacionados com conceitos e/ou fendbmenos microscopicos sdo dificeis ou quase impossiveis
de serem ensinados para o mesmo publico. Também temos a dependéncia moderada das categorias 1
(Tecnologias Assistivas) e 3 (Contetddos de ciéncias dificeis de ensinar). Essa relacio tem o mesmo
significado que o explicado anteriormente. De forma concomitante, o publico entrevistado entende que
as TA podem auxiliar no processo de ensino de ciéncias para estudantes cegos ou com baixa visdo,
sinalizando também que certos contetidos sdo muito dificeis ou impossiveis de serem ensinados.

Conjunto II: Por sua vez, a categoria 3 (Conteldos de ciéncias dificeis de ensinar), esta isolada, no lado
direito do gréfico. Essa categoria é independente em relacdo a categoria 2 (Desafio microscopico),
evidenciando que os entrevistados entendem que existem contetdos cientificos dificeis ou impossiveis de
serem ensinados para estudantes cegos ou com baixa visdo (um aglomerado que se destaca dentre os
conteldos cientificos sdo aqueles relacionados com conceitos e/ou fendmenos que abordam dimensoes
microscopicas).

A categoria 3, por si, significa que o publico-participante ndo encontra solugdo para o ensino dos
contelidos que ai estdo presentes (matematica, geografia, ciéncia, arte, historia, biologia, mapa, equagao,
féormula, planeta, corpo humano, imagem, expressdo (matematica), angulo, atomo, citologia, gréfico,
subtragdo, fungao (matematica), etc.). Portugués, historia, biologia e ciéncias, também apareceram com
destaque. Pode-se concluir, que as respostas estavam abordando contextos gerais, conforme destacamos
na sequéncia de transcrigoes:

P136q2: Trabalhar ciéncias bioldgicas pode soar impossivel se o assunto € representar os micro-organismos, que
sdo visiveis por recursos visuais, ndo sdo palpaveis.

P150qg2: Ilustrar ou visualizar no microscépio sdo formas de facilitarem a construgdo de imagens mentais que
potencializem a aprendizagem significativa dos conceitos. Genética causaria muitas dificuldades por ser contetido
abstrato e exigir do aluno essa abstracdo do conteldo. Eletricidade e Magnetismo, ainda pelo mesmo motivo de
requerer abstragdo e imaginacgdo das propriedades e caracteristicas. Reagbes Quimicas por serem variaveis de
acordo com os mais de 100 elementos quimicos e concentragdes.

P218¢2: Nao sou da drea de ciéncias, mas irei responder de acordo com minhas experiéncias no tempo de escola.
Uso de microscépio que necessita da visdo para que o aluno possa observar os elementos descritos de forma
tedrica pelo professor; Uma aula pratica em laboratério, em que o aluno deve analisar como diversos elementos
reagem em contato com outros elementos. O professor teria como desafio transmitir toda a experiéncia para o
aluno, sendo que, o momento da reacdo e a observacdo dos fatos ocorridos causa uma sensagdo de curiosidade
e motivacdo para o aluno; As aulas sobre os fenébmenos da natureza. [...].

Sobre os resultados encontrados, temos que as respostas da questao 1 evidenciam que as trés categorias
(Didatica Multissensorial, Tecnologias Assistivas e Contetdos Dificeis de Ensinar) estdo intimamente
relacionadas e se complementam. A Didatica Multissensorial, reflete opinides que consideram essencial
para promover uma aprendizagem inclusiva e significativa, envolvendo mdltiplos sentidos para ampliar a
compreensdo dos contetidos e para desenvolver autonomia e interagao social. Ja a categoria TA mostra
como os docentes consideram que elas desempenham um papel fundamental ao oferecer suporte
adicional aos estudantes, eliminando barreiras e ampliando habilidades funcionais, permitindo que os
estudantes acessem informagdes, realizem atividades e interajam com o curriculo de forma mais eficiente,
garantindo sua participacao plena no processo educacional. Por fim, a categoria Contetdos Dificeis de
Ensinar, sintetiza contelidos que apresentam desafios significativos para os estudantes cegos ou com baixa
visdo, no ponto de vista dos docentes investigados. Nesse sentido, as TA podem desempenhar um papel
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crucial ao fornecer representagoes alternativas desses contetidos, como descri¢des verbais de imagens ou
versoes tateis de graficos e mapas e a Didatica Multissensorial pode ser aplicada para explorar conceitos
abstratos, auxiliando na compreensao desses temas complexos, auxiliando no processo de promogao de
uma educacdo inclusiva de qualidade, proporcionando um ambiente de aprendizagem acessivel,
estimulante, com potencial para permitir que os estudantes superem desafios especificos e se desenvolvam
académica e socialmente.

A analise da questao 2 também evidencia interligacdo entre as categorias (Tecnologias Assistivas, Desafio
microscépico e Contelidos de ciéncias dificeis de ensinar) no ambito do ensino de Ciéncias da Natureza
e Matemdtica para estudantes DV. Como ja destacamos, as TA fornecem recursos que permitem e facilitam
0 acesso as informagoes cientificas. Mas o destaque maior fica para as outras duas categorias. Com base
em avaliagdes advindas do senso comum, os docentes demonstram apresentar crencas em estere6tipos
que acabam subestimando a capacidade do estudante cego ou com baixa visao de aprender. Segundo os
docentes, contelidos relacionados com conceitos e/ou entes microscopicos, sao aqueles que apresentam
dificuldades especificas que devem ser enfrentadas. Segundo as opinides avaliadas, a falta de visao direta
impede ou dificulta consideravelmente o ensino e a aprendizagem de determinados contetdos. O que
ndo é fato. Mesmo assim, os contetidos destacados requerem abordagens alternativas, como descrigoes
detalhadas e o uso de modelos tateis ou sonoros para representar as estruturas microscopicas. A mesma
analise também cabe a categoria Conteldos de ciéncias dificeis de ensinar que abrange uma ampla gama
de tépicos desafiadores. A falta de recursos visuais adequados torna esses contelidos mais abstratos,
exigindo estratégias adaptadas e recursos tateis, sonoros e verbais para facilitar a compreensao dos
conceitos. Segundo os docentes, as TA desempenham um papel crucial em superar as limitagdes visuais,
tanto no Desafio microscépico quanto no ensino de contetidos de ciéncias dificeis. O uso de recursos
tecnolégicos adaptados, aliado a estratégias de ensino diferenciadas, permite que os estudantes acessem
e compreendam fenémenos microscépicos e conceitos cientificos de forma mais acessivel. Nessa
perspectiva, as TA podem auxiliar na superagdo de desafios especificos, promovendo o acesso a
informagdes visuais e a compreensao de contetidos complexos.

Por fim, cabe ressaltar que existe uma forte relagdo entre o "conhecer" e o "ver" que é amplamente aceita
pela sociedade. Essa relagao sugere que as duas condicdes estao diretamente ligadas, pois a forma como
o senso comum entende os processos de ensino e aprendizagem é baseada no uso da visdo como requisito
fundamental.

Por outro lado, o conhecimento de conceitos cientificos sobre fendmenos reais esta intrinsecamente ligado
a um processo de interpretagdo, reorganizagao e representagdo subjetiva dos significados captados. Esse
processo envolve a constru¢cdo de representagdes mentais caracterizadas pela diversidade sensorial,
incluindo imagens mentais visuais, auditivas, tateis e outras modalidades sensoriais. Ao observar um
fendbmeno ou evento, uma pessoa recebe informagdes sensoriais que sao interpretadas com base em seus
conhecimentos prévios. Todavia, ha significados que ndo possuem relagao direta com as modalidades
sensoriais. Conceitos como campo elétrico, carga elétrica e massa ndo podem ser empiricamente
observados, pois. Nesses casos, a tentativa de criar referentes sensoriais para esses conceitos pode levar a
equivocos conceituais. Portanto, é fundamental reconhecer que o conhecimento desses conceitos nao
requer modelos de natureza sensorial como pré-requisito para o entendimento. Assim, é essencial superar
a relagdo entre conhecer e ver, reconhecendo que a visao ndo é um requisito indispensavel para o
entendimento de muitos fendmenos, indo além da dependéncia da visao como Unica fonte de
conhecimento (Camargo, 2016; Soler, 1999).
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5. Consideracoes finais

As categorias encontradas nesta pesquisa estdo intrinsecamente relacionadas e complementam-se no
contexto do ensino para estudantes cegos ou com baixa visao, contribuindo para uma educacgao inclusiva
e de qualidade.

A Didatica Multissensorial, presente no discurso de alguns respondentes, desempenha papel fundamental
ao promover uma aprendizagem abrangente e significativa. Ao englobar mudiltiplos sentidos, como
audicdo, tato, olfato e paladar, os docentes podem ampliar a apreensao de informagoes pelos discentes,
proporcionando uma compreensdo mais abrangente dos contelGdos. Essa abordagem facilita a
internalizagdo dos conceitos, permitindo que os estudantes explorem o ambiente de maneira interativa e
participativa. A integracao dos sentidos, juntamente com a utilizacao de TA, assume especial relevancia
pois fomentam a autonomia e a interagao social dos alunos, visto que sdo ferramentas que oferecem apoio
adicional aos estudantes cegos ou com baixa visao, eliminando barreiras e ampliando suas capacidades
funcionais. As TA permitem que os alunos acessem informagoes, realizem atividades e interajam com o
curriculo de maneira mais eficaz, garantindo sua participagdo no processo educacional. De forma
paralela, a abordagem multissensorial também se mostra relevante para explorar conceitos abstratos,
buscando formas concretas de representacdo e experiéncia, auxiliando na compreensiao desses temas
complexos. Assim, os resultados aqui apresentados evidenciam a importancia da inclusao e acessibilidade
na educagdo, especialmente para estudantes cegos ou com baixa visdo. Ao reconhecer a interconexao
entre as categorias, é possivel sugerir que o ensino de ciéncias da natureza e matematica pode adotar
abordagens mais inclusivas e efetivas para atender as necessidades desses alunos.

Quando analisamos as percepgoes dos docentes é possivel identificar que existe uma nogao de que os
estudantes cegos ou com baixa visdo podem nao ser capazes de aprender determinados contéudos, ja que
consideram a visdo é fundamental para a aprendizagem. Por isso é importante ressaltar que as
metodologias inclusivas devem ser cada vez mais estudadas, aprimoradas e desenvolvidas nos cursos de
formagao de professores. Os educadores precisam ser capacitados e atualizados em préticas inclusivas e
no uso de TA e, principalmente, em questdes relacionadas a diversidade. E fundamental que compreendam
as necessidades especificas dos estudantes e saibam trabalhar para atender a essas necessidades.

Nesse sentido nos posicionamos favoravel ao direito a diferenga, a diversidade e a heterogeneidade,
defendendo a ideia de que processos inclusivos sejam realizados por meio de trés principios basicos: a
presenca do aluno cego ou com baixa visao na escola, a adaptagao as particularidades de todos e a criagao
de condigdes para que todos possam participar dos processos comuns da sala de aula. Essas consideragoes
implicam em uma relacdo bilateral de adequagdo entre o ambiente educacional e os estudantes. No
processo inclusivo, as diferengas individuais devem ser reconhecidas e aceitas. E sdo essas diferengas que
precisam se consolidar como base para a constru¢do de abordagens metodolégicas inovadoras. Nao ha
mais lugar para segregacao e exclusdo. As instituicbes devem garantir a plena participagdo de todos os
estudantes em qualquer processo escolar. Nao é responsabilidade exclusiva do individuo conduzir sua
jornada escolar, mas sim dos professores, gestores, alunos, futuros professores em formagao, educadores
em geral e da populagdo como um todo. A conscientizacdo e mudanca de atitudes em relagdo a inclusao
de alunos cegos ou com baixa visao precisa ocorrer.

Como ja dito, alguns dados sinalizam que esse piblico pode ndo ser capaz de aprender certos contetidos,
e isso ndo nos parece coerente. E necessario superar esteredtipos e preconceitos, garantindo que esses
estudantes sejam acolhidos e valorizados em todas as etapas da educacao.

Enfrentar esses desafios requer um esforgo conjunto de educadores, instituicdes educacionais, governos e
sociedade como um todo. A formagao de parcerias, a alocagdo de recursos adequados e a promogao de
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politicas inclusivas sao passos importantes para garantir uma educagao acessivel e de qualidade para
todos, independentemente de sua condicdo visual.
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Resumen

En esta propuesta se aborda la ensefanza de los nimeros enteros especificamente el
uso de los valores negativos, ordenarlos y operarlos (suma resta multiplicacion y
division). Integrando con los saberes de ciencias naturales y artes aplicando la
metodologia del aprendizaje basado en proyectos (ABP) con enfoque STEAM (sus siglas
hacen referencia a la integracion de las ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y
matemdticas). En el proceso de disefio se reconocié un problema en el proceso de
aplicacion del enfoque, donde se encuentran varias investigaciones con diferentes
propuestas y niveles de integracién, que en su mayoria se limitan a proponer
actividades especificas o de realizar una integracién multidisciplinaria o tematica para
el disefio; impidiendo reconocer un modelo o ruta de trabajo para la elaboracién de
una secuencia de ensefanza ABP, que impacte en los estudiantes y genere un
aprendizaje significativo frente a los conocimientos de las asignaturas que se integran.
Este articulo propone una alternativa de integracién interdisciplinaria entre los saberes
de las ciencias naturales, matemdticas y artes. La metodologia aplicada es la
Investigacion Accion educativa, la cual parte de la planificacion, mediante el dialogo
interdisciplinar entre los docentes de las asignaturas que se integraron vy el
reconocimiento de los intereses de los estudiantes. Posteriormente, se siguen las fases
de accién, observacion vy reflexién, en las cuales se puede reconocer el impacto que
tiene la metodologia que aqui se propone en los procesos de ensehanza,
especificamente delas matemdticas; y como la innovacién en el aula desde este tipo
de propuestas educativas, se manifiesta y al mismo tiempo posibilita alcanzar los
cambios y/o transformaciones que se requieren, generando un mayor impacto en el
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aprendizaje de los estudiantes, promoviendo de este modo las competencias y
habilidades que demanda la sociedad actual.

Palabras clave: Integracion interdisciplinaria, investigacion accion educativa,
creatividad, innovacion, trabajo en equipo.

Abstract

This proposal addresses the teaching of integers, specifically the use of negative values,
their ordering, and operations (addition, subtraction, multiplication, and division). It
integrates knowledge from natural sciences and arts, applying the project-based
learning (PBL) methodology with a STEAM approach (an acronym referring to the
integration of science, technology, engineering, arts, and mathematics). During the
design process, a challenge in applying this approach was identified. Several studies
present different proposals and levels of integration, most of which are limited to
suggesting specific activities or multidisciplinary or thematic integration for design. This
limitation prevents the recognition of a structured model or work path for developing
a PBL teaching sequence that impacts students and generates meaningful learning
concerning the integrated subjects. This article proposes an alternative for
interdisciplinary integration between the knowledge of natural sciences, mathematics,
and arts. The applied methodology is educational action research, which begins with
planning through interdisciplinary dialogue between the teachers of the integrated
subjects and recognition of students' interests. The process then follows the phases of
action, observation, and reflection, which allow for recognizing the impact of this
proposed methodology on teaching processes, specifically in mathematics.
Additionally, it highlights how classroom innovation through such educational
proposals manifests and, at the same time, facilitates the changes and/or
transformations required to achieve a greater impact on students' learning. This
promotes the skills and competencies demanded by today's society.

Keywords: Interdisciplinary integration, educational action research, creativity,
innovation, teamwork.

Resumo

Esta proposta aborda o ensino dos niimeros inteiros, especificamente o uso de valores
negativos, sua ordenagdo e operagdes (adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo).
Integra conhecimentos das ciéncias naturais e artes, aplicando a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) com abordagem STEAM (sigla que se refere
a integracdo de ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matemdtica). Durante o
processo de design, foi identificado um problema na aplicagdo dessa abordagem.
Diversas pesquisas apresentam diferentes propostas e niveis de integracdo, sendo que
a maioria se limita a sugerir atividades especificas ou a realizar uma integragdo
multidisciplinar ou tematica para o design. Essa limitagdo impede o reconhecimento
de um modelo estruturado ou de um caminho de trabalho para o desenvolvimento de
uma sequéncia diddtica ABP que impacte os estudantes e gere uma aprendizagem
significativa em relacdo as disciplinas integradas. Este artigo propde uma alternativa de
integracdo interdisciplinar entre os conhecimentos das ciéncias naturais, matematica
e artes. A metodologia aplicada é a Pesquisa-A¢ao Educacional, que comega com o
planejamento por meio do dialogo interdisciplinar entre os professores das disciplinas
integradas e o reconhecimento dos interesses dos estudantes. Posteriormente, seguem-
se as fases de agdo, observacao e reflexdo, nas quais é possivel reconhecer o impacto
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da metodologia proposta nos processos de ensino, especificamente na matematica.
Além disso, destaca como a inovagdo em sala de aula, por meio dessas propostas
educacionais, se manifesta e, a0 mesmo tempo, possibilita alcangar as mudangas e/ou
transformagdes necessarias para um maior impacto na aprendizagem dos estudantes.
Isso promove as competéncias e habilidades exigidas pela sociedade atual.

Palavras-chave: Integragdo interdisciplinar, pesquisa-agao educacional, criatividade,
inovagao, trabalho em equipe.

1. Introduccion

La docencia es una profesion en el que se suele cuestionar la actualizacion de conocimientos y la
subsecuente transformacion de la practica docente, con el objetivo de fomentar un aprendizaje con mayor
significado que permita a los estudiantes una comprensién y apropiacion de los conceptos a ensenar, de
tal manera que puedan ser participes en los cambios y necesidades que presenta la sociedad. En el Colegio
donde se realiza este trabajo, durante la pandemia, los estudiantes tuvieron continuidad en los procesos
académicos de manera virtual, actualmente en la presencialidad (postpandemia) se ha evidenciado,
dificultades en sus procesos de lectura, escritura, disposicién para el trabajo en equipo, entre otros. De
manera especifica los estudiantes manifiestan falencias frente a la comprension de las operaciones bésicas
con nGmeros enteros, al igual que en competencias como la resolucién de problemas, el razonamiento,
la argumentacion y la comunicacion.

Son entonces varias las dificultades que se han observado en el proceso académico de los estudiantes
del Colegio en el regreso a la presencialidad, que, ante estas situaciones, se hace necesario pensar en
estrategias de ensenanza diversas y acordes con las tendencias educativas actuales. Ya que como lo
expone el Banco Mundial (2021) “A medida que el sistema escolar se estabilice, los paises podran utilizar
la innovacion del periodo de recuperacion para “reconstruirse mejor” y acelerar el aprendizaje. La clave:
no repetir las fallas que tenian los sistemas antes de la pandemia, sino apuntar a construir sistemas mas
adecuados que permitan que todos los estudiantes aprendan de manera acelerada”.

Entre las alternativas educativas que actualmente se plantean en un escenario global y nacional y que
recoge como uno de sus ejes centrales tedricos, se menciona que sirve como herramienta innovadora en
el campo de la educacion, en el que se pretende promover el pensamiento cientifico, critico, desarrollo o
aplicacion de las matemdticas es el enfoque interdisciplinario STEAM (sus siglas hacen referencia a la
integracién de las ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matemdticas), que permite promover el trabajo
en la resolucion de problemas, la investigacion, colaboracion, liderazgo y también la creatividad e
innovacion; por lo que se puede tomar como una alternativa para promover las competencias y
habilidades que debe adquirir un estudiante en las diferentes asignaturas que este enfoque incluye, como
son las matemadticas. Sin embargo, entre las diferentes propuestas didacticas que se encuentran del enfoque
STEAM, no se encuentra una ruta que oriente al docente para el disefio y elaboracién que responda a las
problematicas propias de cada institucion o contexto en el que se pretenda implementar.

En otros planteamientos sobre STEAM, se encuentra Glancy, A. W., & Moore, T. J. (2013). Quienes
argumentan que, para abordar la metodologia, se debe integrar de manera significativa las materias
STEAM, fomentar la colaboracién y proporcionar a los estudiantes situaciones auténticas y realistas en las
que participa con el contenido. Por tanto en esta propuesta se plantea una situacion problema, que fue
seleccionada por los estudiantes mediante voto frente a varios escenarios que fueron tomados de la pagina
web de la National Geography educativa (https://www.nationalgeographic.org/lesson/solving-
challengeing-problem/), discutida por los docentes y adaptada para la ensefianza del pensamiento
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numérico (nimeros enteros), sistemas biolégicos marinos y técnicas del arte, logrando dar un contexto
que fuera relevante y de interés para los estudiantes.

Es conveniente indagar y profundizar sobre el modo o ruta metodolégica que se debe seguir para
implementar el enfoque STEAM; de tal manera que el contexto seleccionado adquiera sentido y articule
los conceptos matematicos, de las ciencias el arte y a ingenieria. Buscando los espacios de trabajo con los
docentes y al momento de realizar la integracion curricular se genere una mejor comprension del concepto
de los nimeros enteros en los estudiantes de grado sexto, identificar la incidencia que tiene este enfoque
como alternativa de solucién a las problematicas que aqui se sefalan.

2. Metodologia

Enfoque: El enfoque implementado para este diseno metodoldgico es cualitativo, el cual cumple con
caracteristicas y procesos que inciden en el analisis de los datos, partiendo de lo propuesto por Benitez y
Rosales (2021), mencionan que Investigar cualitativamente faculta descubrir y formular preguntas que
ayudan a reconstruir y a comprenderla realidad que viven los sujetos. Si a esto se atina que el observador
o investigador es parte de la misma comunidad, puede entenderse por qué los estudios realizados con esta
metodologia son altamente efectivos. (p. 2)-

Es necesario aplicar de este enfoque de investigacion, ya que, la intencionalidad por parte del
investigador, se orienta hacia la transformacion de sus practicas pedagogicas con el objetivo de generar
un cambio en las experiencias de aprendizaje de los estudiantes y de contribuir a las ideas de integracion
que el CMSB viene adelantando, generando experiencias de aprendizaje que les permita a los estudiantes
de grado sexto, mejorar en sus procesos académicos, abordando las dificultades evidenciadas después del
confinamiento ocasionado por el COVID 19 y que denotaron un atraso en sus procesos de escritura,
resolucion de problemas, entre otros.

Paradigma de investigacion: El paradigma propuesto es de caracter interpretativo, que segin Ricoy
(2006) hace referencia a profundizar “en los diferentes motivos de los hechos. No busca la generalizacion,
la realidad es dindmica e interactiva. Tienen en cuenta el comportamiento de los otros actuando
consecuentemente desde una perspectiva holistica” (p.16).

Al ser de caracter interpretativo, el proyecto busca realizar una observacion y seguimiento de los
momentos o fases que se propusieron para la creacién e implementacion de la secuencia de actividades,
con el fin de realizar una lectura e interpretacién del impacto y mejora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes del grado sexto del CMSB frente a los conocimientos y competencias que
se proponen en los ambitos académicos de las matematicas, ciencias naturales y artes.

Diseno metodolégico Para la estructuracion del disefio metodolégico de este proyecto de investigacion
se toma como referente la investigacion accién educativa, que en lo expuesto por Eliot (como se citd en
Benitez et al 2021), la investigacién-accion se relaciona con los problemas practicos experimentados por
los profesores, en vez de, con los problemas tedricos definidos por los investigadores en el entorno de una
disciplina del saber. Por lo cual puede ser desarrollada por el mismo investigador o a quien él mismo
delegue. Ademas, el término investigacion- accién en educacion, es un instrumento para que el docente
cuestione de manera critica y reflexiva su propia practica docente, de tal manera que permita transformar
su propuesta educativa realizando los cambios pertinentes para la interaccién del estudiante con el saber
que se desea impartir ya que, como lo menciona Benitez y Rosales (2021) “suele utilizarse para describir
un conjunto de actividades que realiza el docente investigador en sus propias aulas con fines como:
conocer y desarrollar los planes de estudio, mejorar su desempeno, reconocer los factores que intervienen
en el proceso educativo, etc” (p. 4)
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2.1. Fases de la investigacion

Se establecen las siguientes fases para el diseno e implementacion del instrumento que se plantea
para esta investigacion:

Planificacién. En el plan se realiza la revision o diagnéstico del problema o se plantea la idea general
de la investigacion. Lo expuesto por Eliot (como se cit6 Latorre, 2005) para investigar se debe iniciar con
una “idea general cuyo propésito es mejorar o cambiar algin aspecto problematico de la practica
profesional; identificado el problema, se diagnostica y, a continuacién, se plantea la hipdtesis de accion
estratégica”.

Esta primera Fase, en el proceso de reflexion pedagdgica del docente investigador, reconoce
dificultades en el proceso de ensefianza de los nimeros enteros para los estudiantes de grado sexto y busca
establecer los elementos que se requieren para el disefo de la secuencia de actividades bajo el enfoque
STEAM con la intencién de promover la innovacion en el aula para abordar las dificultades presentadas.
Se traza una ruta de trabajo para el desarrollo de la secuencia de actividades, iniciando con el didlogo
entre los docentes de las asignaturas de matemdticas, ciencias naturales y artes, para determinar los saberes
y competencias que deben ser abordados en el segundo periodo en grado sexto. Se realiza una busqueda
de los posibles escenarios que permitan desarrollar las competencias y saberes de las tres asignaturas, asi
como, cumplir con las caracteristicas y propiedades que debe tener una actividad de metodologia ABP
con enfoque STEAM, orientadas sobre elementos del campo cientifico, aplicando la tecnologia e ingenieria
para la solucién de los problemas propuestos. Se identifica en una plataforma educativa de la National
Geographic una serie de problematicas y escenarios educativos estructurados para los diferentes niveles
de la educacién primaria, basica y media. Entre los escenarios que se encontraron, fueron: Exploracion a
marte construccion de una sonda espacial, adaptacién de los animales marinos, la economia circular y la
gran mancha del pacifico.

Se aplica un formulario para recoger los intereses, gustos o habilidades de los estudiantes, para elegir
el escenario mas adecuado n a sus intereses haciéndolos participes de su aprendizaje, y del proceso de
planeacion, las preguntas formuladas fueron:

;Qué te gusta hacer en el tiempo libre? A esta pregunta los estudiantes respondieron con mayor
recurrencia que invierten su tiempo libre en los videojuegos ya sea por celular, computador o consola.

;Cuales consideras que son tus fortalezas académicas (Hablar en pudblico, el cdlculo mental, dibuijar,
escribir, la l6gica, otras)? Las respuestas mas comunes entre los estudiantes, fue dibujar y hacer calculos
matematicos.

;Cual crees que son las problematicas actuales que debemos prestar atencion los seres humanos?

La mayoria de los estudiantes responde que la problematica a la que debemos prestar mds atencion es
el cuidado del medio amiente y el calentamiento global.

De los siguientes temas ;Cudl te Ilama mds la atencién? En la siguiente grafica se presenta cual es el
tema que género mayor interés entre los estudiantes para ser abordado en las clases.
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Figura 1. Encuesta aplicada a los estudiantes para la eleccion del escenario de aprendizaje

@ Adaptacion biologica de los animales
@ Disefio de una sonda espacial
@ La gran mancha del pacifico

38.5%

@ Exploracion a marte
@ Economia circular

. |
V

Fuente: grfico generado por google forms

Las respuestas dadas por los estudiantes informan sobre la adaptacién de los animales marinos, como
escenario para el desarrollo del proyecto a implementar en el aula. Asi que, se procede a realizar una
adaptacion de la actividad planteada con los intereses expresados en el formulario como es el dibujo y los
videojuegos de tal manera que dichos intereses hicieran parte del proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

A partir de ello, se establece como ruta de trabajo la metodologia del aprendizaje basado en proyectos
(ABP) que se resume en el siguiente diagrama:

Figura 2. Fases de la metodologia del trabajo en el aula

-

-

Fuente: Imagen propuesta por el investigador basado en las en las fases planteadas por Botero (2018)

-
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2.1.1. Accion

Latorre (2005) menciona que el momento de la accion es debe ser “meditada, controlada,
fundamentada e informada criticamente; es una accion observada que registra informacién que mas tarde
aportard evidencias en las que se apoya la reflexion”. (p. 47)

En el proceso de implementacién de la secuencia de actividades, se realiza un ejercicio de observacion
recolectando material fotografico de los resultados o proceso de aprendizaje de los estudiantes en cada
una de las fases propuestas para el proyecto orientadas desde el ABP que incluye varias etapas que se
describen a continuacién.

La etapa de hacer preguntas hace referencia a la presentacion de la situacion problema, donde los
estudiantes plantean posibles soluciones haciendo uso de sus saberes previos, generando también interés
por descubrir mas del contexto en el que se desarrolla el proyecto.

Para la fase de imaginar, se crean las situaciones que lleven a los estudiantes a contemplar la
inmensidad y diversidad de vida marina que se encuentra en la profundidad de los océanos, comparando
los niveles de profundidad, tomando como referencia la altura de los cielos, montafas y aves de vuelo, de
tal manera que mediante la comparacién establecieran una representacion haciendo uso de los materiales
entregados por los docentes. Esto se considera dentro del proceso de imaginar.

Figura 3. Trabajo realizado por un grupo de estudiantes representando la profundidad de la fosa de las marianas

Fuente 3: Diseo artistico de los animales que se encuentran segtn la profundidad en la fosa de las marianas.

Para la fase de planeacion, se evidencia la integracién de las asignaturas. En matematicas se realiza
un trabajo de andlisis sobre como se pueden medir las variables de temperatura, presién, velocidad y
luminiscencia, y cuales son los valores que pueden y se necesitan para navegar al interior de la fosa de
las marianas.
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Desde las ciencias naturales se profundiza en el concepto de adaptacion, llevando al estudiante a la
construccion de dicho concepto, donde indagan las diferentes formas fisicas de adaptacién que se
manifiesta en el océano.

En el espacio de artes, los estudiantes recogen los conceptos que investigaron en los espacios
académicos de matemadticas y ciencias naturales para disefar o crear un animal marino, con base en las
caracteristicas o condiciones que pueden aparecer en el fondo de la fosa de las marianas.

Figura 4. Célculos realizados por los estudiantes frente al siper poder de soportar altas temperaturas

Fuente: Respuesta a la situacion de temperatura en el fondo del océano

Con lo trabajado hasta el momento, se da paso a la fase de creacién donde los estudiantes aplican el
proceso de biomimetismo, el cual lleva a los estudiantes a disenar el prototipo de navegacién marina
inspirdndose en el animal creado en la fase anterior y teniendo en cuenta las variables analizadas en los
informes sobre presién, temperatura, velocidad y bioluminiscencia, con el objetivo que la nave pueda
realizar la excursion en el fondo de los océanos. Luego, se propone a los grupos de estudiantes dar forma
en tres dimensiones al prototipo disenado haciendo uso del video juego “Mine Craft”.

Figura 5. Disefio de la nave haciendo uso del biomimetismo
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Fuente: Relacién del animal marino con la nave creada por un grupo de estudiantes

Para la dltima fase de mejora, los estudiantes escuchan las sugerencias de los docentes y comparan el
diseno de su prototipo de navegacién con los de sus companeros y proceden a realizar los ajustes y
cambios que requiere lo elaborado en el grupo de trabajo para luego verse reflejado en el poster o producto
final del proyecto; en el cual, expusieron las caracteristicas que el prototipo disenado puede soportar en
el fondo del océano, es decir la temperatura, presion que puede resistir como la velocidad y luminosidad
que puede emitir la nave. Dejando ver también los aprendizajes adquiridos en el proyecto. Por Gltimo, se
realiza el proceso de auto evaluacién y coevaluacion.

Figura 6. Comparacion de la nave disefiada con su construccién en el juego mine-craft

T

B
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Fuente: Diseno creado por un grupo de estudiantes

Por directriz de la coordinacion del drea de matematicas del CMSB se disend y aplicé una prueba
escrita que reunio los saberes del PIA para segundo periodo de matemdticas (posteriormente a la entrega
final del proyecto) y adaptada al contexto de los animales marinos.

2.1.2. Observacion

En esta fase la observacién implica evaluar la accién haciendo uso de métodos y técnicas
apropiados; en términos de Latorre (2005) “la observacién implica, en este sentido, la recogida de
informacioén relacionada con algin aspecto de la practica profesional. Observamos la accion para
poder reflexionar sobre lo que hemos descubierto y aplicarlo a nuestra acciéon profesional”. (p. 49)

Para el proceso de seguimiento de la incidencia de las actividades propuestas en el aprendizaje de
los estudiantes, se aplica la técnica de la observacién participante, en la cual pueden combinarse
diferentes instrumentos como los cuadernos de notas, las notas de campo, registros de video vy el
andlisis de materiales documentales. Para este caso se toma el material entregado por los estudiantes
en cada una de las sesiones el cual se recopila en los protocolos o diarios de campo, fuente de analisis
de cada una de las sesiones contando con material fotografico.

Para el primer paso que es el disefio de la secuenciase realiza el analisis de documentos como las
planeaciones de matematicas del CMSB al igual que los lineamientos curriculares, con el fin de
implementar dentro de la secuencia de actividades las nociones de manera implicita de los saberes
conceptuales.

Para la lectura de lo observado en el material recogido en las clases se tiene en cuenta los avances
obtenidos por los estudiantes frente a las competencias STEAM y los conceptos propuestos en las
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asignaturas de matemdticas ciencias naturales y artes en comparacién a su proceso llevado a cabo en
el primer periodo.

2.1.3 Reflexion

En este momento de la investigacién Latorre (2005) menciona que se reflexiona “sobre los resultados
de la evaluacién y sobre la accion total y proceso de la investigacion, lo que puede llevar a identificar
un nuevo problema o problemas y, por supuesto, a un nuevo ciclo de planificacion, accién,
observacion vy reflexion”. (p. 40)

Para el ejercicio reflexivo del proceso de investigacion se tiene en cuenta cuatro elementos: el
primero de ellos son las implicaciones que se consideraron para el procesos de disefio de la secuencia
y los elementos minimos que se deben tener en cuenta para su construccion, el segundo elemento es
sobre la importancia que tiene el escenario de aprendizaje y por tanto debe estructurarse en un trabajo
en equipo de los docentes, el tercero de ellos es sobre las competencias y saberes que fue posible ser
abordados por el escenario de aprendizaje y por ultimo las oportunidades y elementos a tener en
cuenta para proximas investigaciones. En las conclusiones del proyecto se evidenciaran las fortalezas
y aspectos por mejorar que deja la experiencia de aplicacién de las secuencias de actividades frente a
los dos elementos observados que son los aportes de los docentes y la recepcion de los estudiantes.

2.1.4. Contexto

El estudio se realiza en uno de los colegios de la Compafia de Jesis en la ciudad de Bogota,
particularmente uno de los colegios mas antiguo de Colombia, pues ha funcionado ininterrumpidamente
mas de 400 afos. Geograficamente se encuentra ubicado en la localidad de la Candelaria, especificamente
en el centro histérico de la ciudad, donde se ubica tanto el senado de la repdblica como la casa de Narino
y otras entidades puiblicas del poder; al igual que centros culturales y de memoria histérica.

2.1.5. Poblacién y muestra

La poblacion corresponde a los estudiantes del grado sexto del colegio, con un total de 179 estudiantes,
distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1. Ndmero de estudiantes a cargo por seccion

Nimero de estudiantes por seccion en grado sexto
SECCION NUMERO DE ESTUDIANTES

601 29

602 29

603 31

604 32

605 29

606 29

Se establece la cantidad de estudiantes a los que se aplicara la propuesta

Fuente: Tabla propuesta por el autor

La muestra esta conformada por el andlisis de la seccion 605 con desempenos en la escala de bajo,
basico, alto y superior de acuerdo con su informe en primer periodo del ano en el que se aplica esta
secuencia.
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2.1.6. Técnicas de recoleccion de la informacion

Para el proceso de observacion y seguimiento de las actividades propuestas para el aprendizaje de los
estudiantes, se aplica la técnica de registro mecanico que segin Yuni et al (2005) son un soporte externo
al investigador y no requieren su mediacién experiencial. Para este caso, se toma la fotografia como
elemento de registro que permite observar el nivel de participacion, trabajo en equipo, exploracion de la
creatividad y desarrollo de las competencias de los estudiantes de la muestra seleccionada.

Cada una de las fases implementadas en el proyecto se hizo registro mediante los diarios de campo, en
los cuales se realiza una descripcion, andlisis de la participacién y desarrollo que realizaban cada uno de
los estudiantes. Al igual que se presenta el instrumento de evaluacién y las conclusiones de la actividad
implementada.

2.1.7. Categorias

Para el analisis de las sesiones de clase se establecen categoria de analisis que Segun Straus et al (como
se citd en Romero, 2005) “La categorizacion consiste en la asignacién de conceptos a un nivel mds
abstracto. Las categorias tienen un poder conceptual puesto que tienen la capacidad de reunir grupos de
conceptos o subcategorias” (p. 1). Asi que se establecen las categorias de analisis con base de los referentes
que sustentan el proyecto, lo cual permitira en los diarios de campo reconocer la incidencia de la
metodologia STEAM en los procesos de ensefianza.

Romero C. (2005) también plantea que para categorizar se requiere “ponerle nombre, definir un término
o expresion clara del contenido de cada unidad analitica. Dentro de cada categoria habra que definir tipos
especificos o subcategorias”. El andlisis de la investigacion se realiza atendiendo a un andlisis categorial
descriptivo e interpretativo, el cual al establecerse previamente una serie de categorias, se hace lectura y
andlisis de la participacién y desarrollo del proyecto por parte de los estudiantes en cada una de las fases,
determinando el modo en el que cada actividad propuesta promueve en el estudiante tanto las habilidades
que el enfoque STEAM menciona como de los saberes que los docentes de las asignaturas que se integran
son abordados de manera comprensible para los estudiantes.

Con esto se establecen las siguientes categorias que permitieron realizar el analisis en la observacion
realizada en cada una de las sesiones de clase implementadas en la secuencia de actividades.

Tabla 2. Categoria para el analisis del impacto de las actividades de la secuencia.

| CATEGORIA | SUBCATEGORIA | CONCEPTO |
a. Reflexiona y evalda las respuestas a las preguntas
formuladas en el proyecto
b. Escucha los aportes de los companeros y establecen
acuerdos para la solucién de los problemas
. . c. Hace uso de las tecnologias para el proceso de
a. Pensamiento critico - . 2 . .
L . indagacién y desarrollo de las situaciones planteadas
b. Comunicacién efectiva A -
d logl. d. Identifica tareas y responsabilidades y se las reparten
COMPETENCIAS ¢. Uso de tecnologias de manera auténoma
STEAM d. grabijqdendeqUIpo e. Construye algo nuevo liberandose previamente de
&. Lreativi 'a los modos de pensar establecidos, viendo distintas
f. Innovacion . ) .
posibilidades y aplicando una gama variada de
conocimientos matemdticos.
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f. Resuelve los problemas y encuentra soluciones
efectivas para desarrollar, inventar e innovar en el mundo
construido por el hombre.

TRABAJO
INTERDISCIPLINARIO

a. ejes integradores

b. Correlacién de saberes
entre matematicas, ciencias
naturales y artes.

c. Aplicacién de las
competencias en contextos
problematizadores

a. Identifica en la problematica la relacién existente
entre matematicas, ciencias naturales y artes.

b. Integra y relaciona la problematica del contexto que
se plantea con los saberes de las disciplinas.

c. Aplica los saberes de las disciplinas integradoras en
la solucién de la problemética que se plantea.

d. Usa, manipula y evalta las tecnologfas presentes en
la vida cotidiana.

d. Integracion de la
tecnologia

a. Razona, analiza y comunica cuando se enuncian o
resuelven problemas matematicos en diferentes
situaciones

b. Explica el uso de las operaciones propiedades y
relaciones con los niimeros enteros

a. Conoce, comprende y es capaz de aplicar, lo que
se puede presentar esquematicamente como las
capacidades para explicar fenémenos de manera
cientifica.

b. Establece relaciones entre las respuestas obtenidas
con el fenémeno fisico y la solucién del problema.

a. Interpreta las variables de un contexto para
expresarlos mediante el arte.

b. Hace uso de las habilidades artisticas para
presentar con claridad la relacién estético conceptual.

a. Razonamiento
matematico

b. Comunicacién
matematica

COMPETENCIAS
MATEMATICAS

a. Pensamiento cientifico
b. Indagacién cientifica

COMPETENCIAS EN
CIENCIAS NATURALES

a. Habilidades
interpretativas
b. Apreciacién artistica

COMPETENCIAS EN
ARTES

Categorias tomadas del marco tedrico para identificar en la aplicacion de la secuencia su aplicacion.

Fuente: Tabla propuesta por el autor

3. Discusion y resultados

Uno de los elementos de mayor validez para el proceso de implementacién del enfoque STEAM es el
proceso de integracion de las asignaturas. Este aspecto fue el que genero mayor dificultad en el proceso
de aplicacién del instrumento, esto se debié a factores tales como la falta de desprendimiento delos
programas curriculares por parte de los docentes y de la disposicion para el proceso de planeacion.

Para haberse dado un acercamiento en el desarrollo de la integracion interdisciplinaria, fueron dos
elementos clave que contribuyeron a este proceso:

e La seleccion del escenario que facilitara a los docentes de las asignaturas de ciencias naturales y
artes proponer las actividades que desde su saber permitieran a los estudiantes involucrarse y tener
mas ideas para la solucién del problema.

e El liderazgo, iniciativa de investigacion para la comprension de las variables o fenémenos que
ocurren alrededor de la situacién de aprendizaje planteado.

Desarrollar este trabajo requiere de tiempo extra-clase por lo que no fue posible integrarse con las
asignaturas de tecnologia, geometria o estadistica. Con los cuales se plante6 los posibles escenarios,
tiempos e intencionalidades de la propuesta, pero sin embargo por mdltiples factores que surgen en la
practica o en la labor docente en el colegio impidieron que hubiera este proceso de integracién con estas
otras asignaturas.
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Ante lo mencionado deja en claro el hecho de que el docente debe salir de su zona de confort y
atreverse a crear, transformar e innovar sus clases en la medida que propone otros espacios, se integra con
otras instituciones y reconoce la importancia de trabajar con otros docentes ya sean del mismo colegio,
de otra institucion o de otro pais.

El docente debe reconocerse como un elemento que debe transformarse, actualizarse y entender que
hoy el mundo esta en constante cambio y por tanto debe saber que las dindmicas de ayer no causan el
mismo impacto en los estudiantes de hoy. Por ello debe estar abierto a nuevos aprendizajes de manera
constante, participando en eventos académicos y otros.

En el proceso de articulacion se debe abandonar el paradigma de medir al estudiante para ser evaluado,
mas bien se debe reconocer y aplicar otros modelos que permitan al docente observar las mdltiples
potencialidades que puede expresar un estudiante cuando se ve enfrentado a una situacion problema en
el que implique interactuar con otros, proponer alternativas de solucién y sobre todo que los resultados
generen un impacto o sea reconocido en otras instancias distintas al aula de clase.

4. Conclusiones:

El proceso de integracion curricular se convierte en una alternativa de trabajo para el colegio, en la
medida que promueve el trabajo en equipo de los docentes, los cuales se encuentran en disposicion de
proponer y buscar alternativas para mejorar su practica docente. Para llevar a cabo esta integracion,
ademas de que se debe contar con una mirada amplia y critica de los avances tecnolégicos y de las
problematicas que se evidencian en el entorno, el colegio cuenta con la disposicién de material para que
el docente implemente dentro de las aulas de clase y al mismo tiempo enriquezca la experiencia en el
aprendizaje de los estudiantes. Este tipo de propuesta se debe asumir como una oportunidad de mejora,
que conlleve a evaluar las dindmicas institucionales como la distribucion de los docentes del grado al
interior del colegio, los horarios o las actividades extracurriculares, que dificultan el trabajo en equipo
entre los docentes.

En cada una de las fases propuestas para el trabajo de la metodologia ABP, se evidencia como los
estudiantes potencian de manera explicita sus habilidades de escritura, arte, resolucién de problemas,
comunicacion, creatividad, entre otros. Mitigando las dificultades senaladas en el planteamiento del
problema, al momento de integrar los equipos de trabajo y desarrollar el informe, plantear soluciones a
los problemas, disefiar o proponer un nuevo instrumento tecnolégico y el relacionar los hallazgos
trabajados en las tres asignaturas en la caracterizacién de lo creado por los grupos de estudiantes viéndose
reflejados en el producto final que para esta oportunidad fue el poster.
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Resumen

Presentamos reflexiones sobre la relacion histérica entre Ciencia y Arte y las
posibilidades de utilizar esta importante conexion en la Ensenanza de las Ciencias,
con énfasis en lo que se refiere a los procesos de ensefanza y aprendizaje de la Fisica.
Centramos la investigacion que aqui se presenta en tres vertientes de las once
manifestaciones artisticas existentes, a saber: Mdsica, Literatura y Cémic. De esta
manera, discutimos la importancia del lenguaje en las clases y como poemas,
canciones y tiras comicas pueden ser mas que simples lemas, asumiendo un papel
destacado en una ensenanza que valora la investigacion, la valoracion del dialogismo
y la badsqueda de la interdisciplinariedad. Discutimos el uso de la musica y la poesia
por artistas como Caetano Veloso, Gilberto Gil, Anténio Gededo y Ferreira Gullar.
Presentamos posibilidades de uso de estas obras en las clases de Fisica Basica y Fisica
Moderna y Contemporanea. Asimismo, presentamos algunos ejemplos de cémics de
autor o de artistas como Laerte y Alexandre Beck para que se pueda influenciar a los
docentes a desarrollar clases que, ademas de los temas tradicionales de Fisica,
aborden temdticas que abarquen la vida cotidiana de los estudiantes. Pretendemos
contribuir, desde la perspectiva de la Ensefanza de la Fisica, al proceso de
consolidacién del reciente campo de investigacion que se ha denominado Ciencia y
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Arte y que se encuentra en constante proceso de investigacion, reflexion vy
construccién con la participacion de investigadores y artistas de las mds diversas areas
y vertientes.

Palabras Clave: Ciencia y Arte; Ensefianza de la Fisica; Literatura; Mdsica; Historietas.

Abstract

We present reflections on the historical relationship between Science and Art and the
possibilities of using this important connection in Science Education, with emphasis on
the teaching and learning processes of Physics. We focus the research presented here
on three aspects of the eleven existing artistic manifestations, namely: Music, Literature
and Comics. We discuss, in this way, the importance of language in classes and how
poems, songs and comic strips can be more than just mottos, assuming a prominent
role in a teaching that values investigation, the appreciation of dialogism and the search
for interdisciplinarity. We discuss the use of music and poetry by artists such as Caetano
Veloso, Gilberto Gil, Anténio Gededo and Ferreira Gullar. We present possibilities of
using these works in Basic Physics and Modern and Contemporary Physics classes.
Likewise, we present some examples of authorial comics or those by artists such as
Laerte and Alexandre Beck so that teachers can be influenced by developing classes
that, in addition to the traditional Physics themes, address themes that encompass
students' daily lives. We intend to contribute, from the perspective of Physics Teaching,
to the process of consolidation of the recent field of research that has been called
Science and Art and that is in a constant process of investigation, reflection and
construction with the participation of researchers and artists from the most diverse areas
and trends.

Keywords: Science and Art; Physics Teaching; Literature; Music; Comics.

Resumo

Apresentamos reflexdes sobre a histérica relagdo entre Ciéncia e Arte e as
possibilidades de utilizagdo desta importante conexdo no Ensino de Ciéncias, com
destaque para o que se refere aos processos de ensino e aprendizagem de Fisica.
Concentramos a investigacdo ora apresentada em trés vertentes das onze
manifestacoes artisticas existentes, a saber: A musica, a Literatura e as Hist6rias em
Quadrinhos. Discutimos, desta maneira, a importancia da linguagem nas aulas e de
que maneira os poemas, as cangdes e as tirinhas podem ser mais do que motes,
assumindo o papel de destaque em um ensino que preza pela investigacdo,
valorizagdo do dialogismo e pela busca da interdisciplinaridade. Discutimos a
utilizagdo de mdsicas e poesias de artistas como Caetano Veloso, Gilberto Gil,
Anténio Gededo e Ferreira Gullar. Apresentamos possibilidades de utilizagdo destas
obras em aulas de Fisica Basica e de Fisica Moderna e Contemporanea. Da mesma
maneira, apresentamos alguns exemplos de quadrinhos autorais ou de artistas como
Laerte e Alexandre Beck para que os professores possam se influenciar visando o
desenvolvimento de aulas que, além dos tradicionais temas de Fisica, abordem
tematicas que abarquem o dia a dia dos estudantes. Pretendemos contribuir, sob o
viés do Ensino de Fisica, com o processo de consolidagdo do recente campo de
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pesquisa que vem sendo denominado Ciéncia e Arte e que estd em constante
processo de investigacdo, reflexdo e construgdo com participagdo de pesquisadores
e artistas das mais diversas dreas e vertentes.

Palavras-Chave: Ciéncia e Arte; Ensino de Fisica; Literatura; Musica; Historias em
Quadrinhos.
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Para nés, autores deste texto, sua epigrafe pode ser lida como um poema, apesar de obviamente ser um
conjunto de equagdes. Decerto que sdo quatro importantes relagdes fisico-matematicas, fundamentais
para a base do Eletromagnetismo e que estao estampadas nas camisetas de muitos jovens e de outros nem
tdo jovens assim. S3o as equagdes de Maxwell, responsaveis, por exemplo, por descrever uma onda
eletromagnética, ou mais intimamente a luz, por ser a mais conhecida delas.

Optamos por colocar equagdes como epigrafe, ndo para marcar posi¢do, mas para mostrar que a
Ciéncia pode compor uma simbiose com a Arte, a depender da linguagem que se utiliza. No caso da
Fisica, a Matematica é a linguagem por exceléncia e a ela devemos respeito e uma boa interpretacao para
conhecermos sua beleza.

Entretanto, a Matematica ndo deve ser a Unica linguagem explorada no ensino de Ciéncias, apesar de
alguns professores lhe darem um notério destaque em detrimento dos conceitos cientificos, estes, sim,
fundamentais. Comentaremos em nosso artigo como poderemos atingir nossos estudantes com maior
eficiéncia e eficacia estimulando-os ao emprego de diversas linguagens, para além da Matematica sem,
contudo, deixa-la de lado.

Sabemos que desde a Grécia Antiga as movimentagdes nos cendrios cientificos coexistem com as
transformagdes no panorama artistico (Simonyi, 2012). No século XIX, com o predominio do Positivismo,
houve uma valorizagao de tudo que pendia para o cientifico (Silveira, Malina & Lannes, 2018). Entretanto,
desde o século XX percebemos uma nova era de reaproximagao e ressonancia entre Ciéncia e Arte.
Vivemos, portanto, a era mais propicia para a consolidagao de uma nova area.
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Figura 1. Producdo cientifica e artistica desde a Grécia Antiga até o final do século XX.
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Fonte: A cultural history of physics (Simonyi, 2012).
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Data de 2011 o langamento do manifesto em que pesquisadores estadunidenses propuseram o conceito
de “ArtScience”, buscando promover a discussao sobre a relacao entre Arte e Ciéncia, visando um cendario
permeado pela interdisciplinaridade, multimidia e suas variagdes (Root-Bernstein, Siler, Brown & Snelson,
2011). Este documento €, de fato, um marco, porém nao consideramos que deve ser tomado como Unica
e absoluta vertente de andlise e discussao do tema.

Estamos lidando com um campo tedrico-pratico do conhecimento em processo de desenvolvimento e
de consolidagdo em que nao se tem, nem ao menos, concordancia quanto ao proprio nome, tal como
descrito por (Silveira, Malina & Lannes, 2018). Seria Ciéncia e Arte ou CienciArte?

As atividades de ensino e pesquisa deste campo ou linha ndo se limitam a academia ou as salas de
aula. Aliados aos pesquisadores/professores estao aqueles aos quais alguns autores denominam
artecientistas. No contexto brasileiro h4, portanto, atividades e grupos espalhados pelo territério nacional
que, a partir de 2021, em um processo mais robusto de estruturagdo, comegaram a integrar um movimento
nacional denominado Rede Ciéncia Arte Cidadania (Rocha, Silva, Aratdjo-Jorge & Ferreira, 2021).

Se colimarmos o nosso espectro de andlise para a relagao entre a Fisica, a Arte e a Cultura, seremos
automaticamente levados aos trabalhos pioneiros do professor Jodao Zanetic. Neles, o autor se mostra
convencido de que o ensino da Fisica ndo pode renunciar a presenca de temas e dreas como a Histéria e
a Filosofia da Ciéncia, dando enfoque, sobretudo, para a Literatura. Portanto, para Zanetic, a busca da
interdisciplinaridade, sem perder de vista a disciplinaridade, é muito cara em processos de ensino e
aprendizagem que relacionem Ciéncia e Arte (Zanetic, 2006).

2. Metodologia

Nao trazemos a Ciéncia e Arte como um referencial teérico e/ou metodolégico, ja que consideramos
que a interseccao destas areas culmina, na realidade, em uma linha ou campo teérico-pratico em recente
e constante processo de desenvolvimento. Nosso trabalho, que entendemos aproximar-se de um ensaio
tedrico, tem o seu percurso metodolégico fundamentado em artigos académicos da drea, no didlogo entre
grupos e pesquisadores, em atas de eventos e nas obras produzidas por artistas das mais diversas formas
de expressao e por cientistas de diferentes campos da Ciéncia.

Considerando que a Arte pode ser dividida musica, danga, pintura, escultura, teatro, literatura, cinema,
fotografia, historia em quadrinhos (HQ), jogos eletronicos e arte digital, de certo precisamos fazer, em
nosso texto, um recorte em que discutimos a presenca de temas relacionados com Ciéncia e Tecnologia
na literatura, musica e histérias em quadrinhos. Tal escolha se justifica pela limitacao de extensao textual
que este género do discurso nos impdes e por serem os temas que vém sendo, ha algum tempo, por nés
trabalhados.

Neste sentido, utilizamos letras de compositores como Caetano Veloso e Gilberto Gil, além de poemas
de Anténio Gededo e Ferreira Gullar. Fizemos a escolha de tais autores pois, ha tempos, vimos observando
que a cultura literaria de nossos jovens vem se mostrando insuficiente nos varios niveis de escolarizagao
em que atuamos: ensino médio, superior e, mais recentemente, observamos o fato na pés-graduagao. Fazer
uso de Ciéncia e Arte em aulas de Fisica permite, portanto, uma ampliagado da bagagem cultural literaria
desses discentes. Em relacao as histérias em quadrinhos, propomos a utilizagao de artistas como Laerte e
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Alexandre Beck, além de sugerir a o desenvolvimento de HQ's autorais por parte dos professores e
estudantes.

Também nao é de nosso intento, realizar a andlise do discurso, contetido ou de qualquer outra forma
dos textos apresentados nas proximas se¢des. Entendemos que a metodologia de andlise fica a cargo dos
professores e pesquisadores que conduzem as investigagoes e intervengoes didaticas. Em nosso caso,
temos nos apoiado na teoria bakhtiniana e na Teoria Histérico-Cultural de Vigotski. De fato, o mais
importante é refletir sobre os referenciais que serdo utilizados para que a Ciéncia e Arte ndo se torne
apenas um mote ou uma breve e pouco profunda discussdao em sala de aula.

3. O ensino de Ciéncias através das cancdes e da poesia

Uma das manifestagdes artisticas que mais encantam as pessoas de diversas idades, com certeza, sao
as cangoes; tanto suas melodias quanto suas letras.

Se tomarmos os cuidados necessarios para manter a precisdo dos conceitos cientificos em nossas
explicagdes ou no direcionamento da constru¢cdo do conhecimento de nossos alunos, as letras das
musicas, sejam antigas ou recentes, podem ser um instrumento poderoso para o ensino de Ciéncias.

Mais do que um mote ou um estopim para o inicio de uma determinada tematica de Fisica, as letras e
textos literarios podem ter seus versos discutidos, promovendo um carater investigativo ao processo de
ensino e aprendizagem. Se bem escolhidos, determinados trechos de uma obra artistica permitirdo o
desenvolvimento da capacidade de interpretagao dos fendmenos fisicos desses estudantes.

Utilizando, por exemplo, a letra da cangdo “Trem das Cores” de Caetano Veloso (1972) percebemos
que os conceitos da éptica de luz e cor podem ser discutidos através de uma linguagem mais agradavel e
acessivel. Ramos e Barbosa-Lima (2020) mostram que uma andlise dos versos permite um olhar sobre a
multissensorialidade da linguagem, o que pode ser muito proveitoso e adequado no ensino de luz e cor
para alunos com algum tipo de deficiéncia visual.

Trem das cores
(Caetano Veloso)

A franja da encosta cor de laranja, capim rosa cha
O mel desses olhos luz, mel de cor impar
O ouro ainda ndo bem verde da serra, a prata do trem
A Lua e a estrela, anel de turquesa

Os atomos todos dancam, madruga, reluz neblina
Criangas cor de roma entram no vagao
O oliva da nuvem chumbo ficando, pra trds da manha
E a seda azul do papel que envolve a maga

As casas tao verdes e rosa que vao passando ao nos ver passar
Os dois lados da janela
E aquela num tom de azul quase inexistente, azul que ndo ha
Azul que é pura meméria de algum lugar
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Teu cabelo preto, explicito objeto, castanhos labios
Ou pra ser exato, ldbios cor de agaf
E aqui, trem das cores, sdbios projetos: Tocar na central
E o céu de um azul celeste celestial!

Uma cangdo também pode ser o ponto de partida para a construcdo de prdticas inter ou
transdisciplinares. Vejamos, por exemplo, as duas primeiras estrofes da musica “Queremos saber” de
Gilberto Gil (1976):

Queremos saber
(Gilberto Gil)

Queremos saber
O que vao fazer
Com as novas invencoes
Queremos noticia mais séria
Sobre a descoberta da antimatéria
E suas implicacGes
Na emancipagdo do homem
Das grandes populacoes
Homens pobres das cidades
Das estepes, dos sertdes

Queremos saber
Quando vamos ter
Raio laser mais barato
Queremos de fato um relato
Retrato mais sério
Do mistério da luz
Luz do disco-voador
Pra iluminacdo do homem
T&o carente e sofredor
Téo perdido na distancia
Da morada do Senhor

[...]

Se pensarmos na Fisica, podemos promover discussdes sobre a estrutura da matéria, ptica, dualidade
onda-particula, relatividade e teoria eletromagnética da luz. Sob o viés da Geografia Fisica e da Biologia
é possivel abordar as caracteristicas de alguns dos biomas do territério brasileiro, com destaques para os
do Nordeste. Utilizando a Geografia politica, a Histéria e a Sociologia podemos tratar de tematicas
relacionadas com as desigualdades sociais, econémicas e raciais no Brasil. H3, ainda, a possibilidade de
uma andlise filosofica sobre o que € cientifico e o que € transcendental, além do papel das religides na
vida dos homens do campo e da cidade. Uma discussao sobre a democratizacao do acesso as mais diversas
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formas de tecnologia talvez possa ser o elemento que interrelacione todas essas tematicas e areas do
conhecimento.

Apesar de haver muita similaridade com as letras das cangdes, a poesia tem suas particularidades. A
interagdo entre o poema e o leitor ndo é diretamente mediada pelo poeta. Nao hd, como nas mdsicas, a
presenca da voz, do ritmo ou da entonagao do cantor. Talvez o poema esteja muito mais préximo de um
quadro ou escultura do que de uma cangdo. A interpretagao do poema € do leitor.

A seguir, destacamos um poema de autoria de Anténio Gededo (2007):

Catedral de Burgos

A Catedral de Burgos tem trinta metros de altura
e as pupilas dos meus olhos dois milimetros de abertura.

Olha a catedral de Burgos com trinta metros de altura!

Em seu trabalho, Ramos e Barbosa-Lima (2021) analisam este poema no intuito de construir uma aula
baseada no dialogismo. Apesar de dispor de apenas trés versos, podemos trabalhar tépicos como o
principio da propagacao retilinea da luz e seus limites, razdo e propor¢do, o funcionamento de uma
camera escura, a formagao de imagens no olho humano, dentre outras possibilidades. A beleza desta
catedral estimula o estudo da luz, da cor e de sua arquitetura.

Figura 2. Catedral de Burgos.

Fonte: Pagina oficial da Catedral de Burgos.

Antonio Gededo era o pseudonimo utilizado por Romulo Vasco da Gama de Carvalho que foi um
professor de Fisica e de quimica além de pedagogo portugués. Parte consideravel de sua producao poética
abordava a temadtica cientifica. Podemos concluir, portanto, que um poema como ‘Catedral de Burgos’
tem em seus versos uma presenca intencional de conceitos fisicos que estao de acordo com os fendmenos
e com a teoria a que estdo relacionados. O poeta assume o papel de divulgador cientifico.
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Entretanto, essa intencionalidade e exatiddo na abordagem dos temas cientificos ndo podem ser
encaradas como fundamentais e necessarias quando escolhemos uma mdsica, uma poesia ou qualquer
outra forma de expressdo artistica para compor as nossas aulas. Da mesma maneira, ndo cabem
julgamentos ao artista por algum deslize conceitual. E poesia! E a liberdade artistica deve prevalecer.

O poema que apresentamos a seguir é de autoria de Ferreira Gullar (2024) e o utilizaremos na
proposicao de uma aula com o objetivo central de discutir temas de Fisica Moderna e Contemporanea.

O espago

Nao ha espacos iguais

0 espago
entre o nicleo
do atomo
e os eléctrons
nada tem a ver
com o espago
entre o sol
e os planetas
nem com o espago
entre
minha mesa de jantar
e as paredes em volta

ndo ha espago vazio
cada espago
é feito
dos corpos que estao
nele
que o deformam e o formam

é feito

de suas energias

e cargas elétricas
ou afetos

Ja de inicio, o poeta nos leva a reflexdo sobre a comparagao do atomo com o sistema solar. Poderiamos
buscar uma analogia entre os dois modelos, entretanto, consideramos que esse pode ser um recorte
limitado caso ndo abarque os preceitos da mecanica quantica e o que se entende como o modelo atomico
atual.

Elencamos, entdo, algumas questoes que poderiam ser apresentadas aos estudantes de uma turma do
ensino médio.

1) Qual as semelhancas entre o modelo atdbmico de Rutherford e o sistema solar?
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2) E se pensarmos no modelo de Rutherford-Bohr, essas semelhangas e diferengas se mantém?

3) A astronomia nos permite descrever e prever a 6rbita e a posicado de um planeta que translada ao
redor do Sol. E possivel ter a mesma exatidao em relacao a um elétron e o nicleo atémico?

A primeira questdao busca estimular a reflexdao sobre as semelhancas entre esses modelos, tendo os
elétrons e os planetas como elementos que descrevem orbitas em torno do nicleo e do Sol,
respectivamente.

Outra questao importante que pode ser trabalhada é a complementacao que Niels Bohr fez ao modelo
de Rutherford, proporcionando aos alunos uma discussao sobre a quantizagdo da energia e sobre os
trabalhos de Planck e Einstein.

O terceiro item nos permite utilizar o poema de Gullar como elemento gerador da andlise sobre como
a Fisica Moderna e Contemporanea influenciou no que entendemos como o modelo atdbmico atual que
contemple o principio de incerteza de Heisenberg, o principio de De Broglie, a equagao de Schrodinger
e a interpretagao de Born. Neste sentido, o professor pode ressaltar com os estudantes o fato de no modelo
atual ndo ser possivel conhecer a trajetéria de um elétron, mas sim a regido de maior probabilidade de
encontra-lo.

Valendo-se de quando o poeta diz que “ndo ha espago vazio” e de quando utiliza os termos “energias”
e “carga elétrica”, o professor pode trabalhar as propriedades das ondas eletromagnéticas e tratar da
presenca de elementos no espago que, geralmente, sdo desconhecidos por parte dos alunos, tais como os
raios césmicos e os neutrinos.

Por fim, a expressao ‘deformam’ utilizada por Gullar pode suscitar um debate a respeito da deformacao
do espago-tempo trazida pela teoria da relatividade geral de Einstein.

Os exemplos que trouxemos de letras de can¢des e poemas mostram que sdo variadas as possibilidades
de discussdes geradas por esses textos literarios quando os utilizamos em uma aula de Ciéncias. Estas e
outras intervengdes contribuem, certamente, para a reflexdo e consolidagao do campo da Ciéncia e Arte.

4. O ensino de Ciéncia através das histérias em quadrinhos

A comunicagdo entre os professores e alunos, na sala de aula, é mediada por muitos signos e
linguagens. Lemke e Garcia (1997) reforcam essa ideia afirmando que a Ciéncia ndo € feita apenas da
linguagem verbal e escrita em sala de aula, podemos dispor de outras linguagens, tais como equagoes,
graficos, tabelas entre outras.

Quando os cientistas pensam, falam, trabalham e ensinam, ndo usam apenas palavras; eles gesticulam e movem-
se em espacos visuais imagindrios definidos pelas representacbes graficas e simulagdes, que por sua vez tém
expressOes matematicas que também podem ser integradas em discurso. (Lemke & Garcia, 1997, p.3).

A relagao entre Ciéncia e Arte possibilita mais uma ponte para integrar a comunicagdo entre atores
sociais da sala de aula, e busca favorecer a constru¢do do conhecimento entre os mesmos. Noés, seres
humanos, buscamos diversas linguagens em nossa comunicagdo. Sentimos a necessidade de gesticular
e/ou desenhar quando estamos conversando e argumentando sobre algum fato ou acontecimento. E
comum desenharmos para atingirmos mais clareza em nosso discurso ou proposi¢des. Como diz Sousanis
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(2017), “o visual se expressa onde as palavras falham” e desenhar é um modo de conhecer, ja que é uma
’
forma de ver o mundo (Sousanis, 2017).

As duas linguagens: texto e imagem; nos fornecem a oportunidade de entender as coisas de maneira
anfibia como define Sousanis (2017) “... respirando nos mundos da imagem e do texto...” (p. 53).

As palavras tradicionalmente tém privilégio como modalidade explicativa, como ferramenta para o pensamento.
A imagem, por outro lado, hd muito tempo é segregada ao reino do espetaculo e da estética, marginalizada na
discussdo seria como mera ilustragdo que apoia o texto — nunca vista em pé de igualdade” (Sousanis, 2017, p.
54).

As histérias em quadrinhos, a nona Arte, sao recursos de comunicagao aplicados em diversos contextos
da sociedade, que combinam essas duas linguagens. Sdo rapidas e eficazes para a transmissao de
informacdo. McCloud (2005) define as histérias em quadrinhos, ou Artes sequenciais, como imagens
pictdricas e outras justapostas em sequéncia deliberada destinadas a transmitir informagdes e/ou produzir
uma resposta no espectador. Porém, do que se entende nas utilizagdes dos quadrinhos no ensino de
Ciéncia, encontramos muitas propostas e atividades que exploram apenas as dimensdes lGdicas dessa
forma de Arte (Souza, 2018; Souza; Vianna, 2020). Isso significa que, assim como Sousanis (2017) sinaliza,
a histérias em quadrinhos no ensino de Ciéncia também sio vistas como meras ilustragdes que apoiam 0s
textos ou os exercicios.

A imagem pode gozar desse privilégio nas dimensdes explicativas e investigativas de uma proposigao
cientifica. E as histérias em quadrinhos podem ser a forma como a imagem exerce esse protagonismo no
processo de construgdo do conhecimento. Essa importancia pode se figurar na conscientizagdo sobre
questdes referentes a nossa sociedade. Para Linch (2016), os quadrinhos criticos carregam “o potencial de
dar voz indireta aos sujeitos que se sentem constrangidos ou reprimidos nos ambientes sociais que
frequentam” (p. 144), ou seja, hd algo de libertador inerente aos quadrinhos criticos. Para Cirne (2000), as
histérias em quadrinhos sdao uma Arte de resisténcia, e o autor defende os quadrinhos politicamente
combativos: “a renovagao grafica e narrativa capaz de problematizar, atualizando, os temas que se
encontram na raiz de nossa(s) cultura(s) e de nossa tragédia politica e social” (p. 44).

A Laerte Coutinho é uma cartunista que sempre usou seus quadrinhos para tecer criticas a sociedade e
seus paradigmas. Na figura 3, encontramos uma tirinha publicada em diversas midias digitais (no Instagram
ou no site de acervo pessoal da artista).

Figura 3. Tirinha da Laerte Coutinho

CoMo &7 A SU CIENCIA | CULTURA,
CIVILIZAGRD & ARTE, oRGANIZACAO
SOCIAL , E” TUDO

r\&"j?’ﬁz

KIRAR

- e

VENHO DE UMA

CWI\LVZAGAO
SUFERIOR.

Fonte: Acervo - Laerte
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Esta tirinha traz diversas criticas e pode ter diversos significados dependendo do leitor. Ela pode ser
uma critica a sua valorizagao da positividade que as redes sociais e sociedade nos obriga a divulgar e a
buscar. Essa busca é cansatival

Outro exemplo de tirinha que trabalha essa dimensao critica e conscientizadora. S3o as tirinhas
Armandinho do artista Alexandre Beck. Esta tirinha (figura 4) tem uma interpretagao mais direta, e busca
conscientizar sobre como os animais se sentem quando ouvem fogos de artificio.

Figura 4. Tirinha do Alexandre Beck

\ Viu ¢
> ASSIM QUE
! BA-BA... S0?  z ELES FiCAM
\ COM 0S FOGOS

I '\g}  Som osrocos
e EE‘H

Fonte: Acervo — Armandinho

Além desses exemplos, existem outros que nos mostram como os quadrinhos podem ser usados na
formagao cidada dos estudantes. Deste modo, entendemos que os quadrinhos ndo podem ser empregados
na sala de aula com uma mera ilustracdo. H4 um potencial ainda pouco explorado nas Artes sequenciais
e na sua linguagem nas salas de aula.

Esse € o potencial dos quadrinhos, e das demais Artes, que defendemos que sejam usados na sala de
aula. No ensino de Ciéncias, podemos empregar para discutir e conscientizar os leitores-estudantes sobre
questdes sociocientificas e cotidianas. Os estudantes devem ser instigados a desenvolver sua capacidade
de refletir sobre um assunto em conjunto com os colegas e individualmente. Na figura 5, apresentamos
uma tira trazendo um questionamento sobre o custo-beneficio da ideia, que € representada na sequéncia
de quadros com a evolugao das ideias seguindo a evolucao das lampadas.

Figura 5. Tirinha “A ideia”
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Fisica”
QUADRINHOS A IDEIA

Preciso de uma
solug&o para aquele
problema

EUREKA!!
Essa tem o melhor
custo-beneficio

O sOUz2a (2oI7)

Fonte: Souza (2018)

Esse quadrinho foi desenvolvido para que o aluno possa relacionar a eficiéncia luminosa com o valor
gasto, o consumo de energia entre outros dados. Porém, pode-se trabalhar o custo-beneficio de uma
maneira ampla, ndo sé associado a utilizagao das lampadas. Aprender sobre a relagdo entre o que se paga
e o que se recebe é uma das habilidades recomendadas pela BNCC (EM13CNT106) que diz que:

Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a distribuigdo
e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo
custo/beneficio, as caracteristicas geogrificas e ambientais, a produgdo de residuos e os impactos
socioambientais. (Brasil, 2018, p. 541).

A lampada de LED, segundo o INMETRO (2017), “(...) € mais econOmica porque sua eficiéncia luminosa
é maior do que a das outras lampadas. Ou seja, gasta menos energia para gerar a mesma iluminagao” (p.
4). £ muito comum encontrarmos aquelas tabelas de comparacao entre as lampadas incandescentes,
fluorescentes e de LED.

Na criacdo dessa tirinha, foram considerados alguns elementos interessantes para ajudar na
identificacao do objetivo do quadrinho. A [dmpada, nas concepgoes artisticas, representa uma ideia; e na
sucessao dos quadros, percebemos uma transcricdo do cinza escuro para o branco. Essa simbologia
representa o melhoramento da iluminagdo do local em relagdo a ideia do personagem. Como se cada
ideia fosse iluminando a mente, até que a solugao mais adequada fosse encontrada. Além disso, a transigao
dos quadros foi momento-a-momento, o que demonstra poucas mudancgas entre os mesmos. Esse fato
busca que o leitor compreenda que as ideias sdo para o mesmo problema. As escolhas artisticas foram
feitas para auxiliarem a questao argumentada na historia.

A histéria em quadrinhos pode ser uma excelente aliada no processo de ensino-aprendizagem. Na
figura 5, temos um exemplo de quadrinho produzido com objetivo do ensino de Ciéncia, mas é possivel
trabalhar com producgdes de artistas consagrados com as tiras das figuras 3 e 4. Para isso, temos que ter
em mente o protagonismo da Arte nessa interacdo com os estudantes, e que os artistas como a Laerte,
Quino, Mauricio de Sousa, Jim Davis entre outros, ndo tem compromisso com a Ciéncia. N6s, professores,
devemos reenderecar o quadrinho caso seja necessario. Segundo Rezende-Filho, Bastos, Junior, Pereira &
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Sa (2015), os modos de enderegcamento sdo fundamentais para a construgdao da apropriagao e da
adesdao/imersdao do estudante ao material audiovisual. O que queremos é que as tirinhas ndo foram
construidas com o propésito de discutir Ciéncia possam ser aproveitadas para promover a discussao e a
interagdo entre os alunos sobre possiveis temas cientificos.

4. Consideracoes Finais

Para jovens estudantes tdo envoltos em prdticas, producgdo de relatérios e estudos de normas técnicas,
o contato com projetos e intervengdes pedagdgicas que valorizem e busquem a intersecao entre a Ciéncia
e Arte pode ser uma experiéncia singular em suas formagdes que contribua com um ensino e aprendizado
de Ciéncias mais humanizado, critico e reflexivo. Antes mesmo da constru¢dao de um didlogo entre a
Ciéncia e a Arte, esta proposta pode ser um dos poucos momentos em que esses estudantes terdo contato
com a Arte em suas formacoes.

Independentemente de sua drea de formacao e atuagcao, quando o professor faz uso da poesia ou da
musica, ele esta valorizando um elemento chave em sua praxis: a linguagem. Ao assumir esta postura, ele
contribui para a valorizagdo de uma educagao que nao € bancaria, que busca o didlogo e que dd liberdade
de expressao e fala aos seus alunos.

Escolhemos, neste texto, fazer uma analise mais aprofundada da relacdo da Ciéncia com a mdsica, a
poesia e as histérias em quadrinhos. Entretanto, ha outras possibilidades se considerarmos as onze
manifestagdes existentes (musica, danga, pintura, escultura, teatro, literatura, cinema, fotografia, historias
em quadrinhos, jogos eletronicos e arte digital). O professor pode, portanto, desenvolver projetos e
intervencdes em Ciéncia e Arte convergentes com as modalidades com as quais possui maiores afinidades
ou ainda abrir-se a possibilidades que envolvam campos artisticos menos familiares, mas que possam
enriquecer ainda mais a sua pratica docente.

Por fim, devemos ter em mente que a formagao dos estudantes ndo deve ser meramente voltada para a
geracdo de mao de obra para a industria e empresas de tecnologia. A alianga entre Ciéncia e Arte pode
ser uma das vias para a busca de uma formagao mais integral, humana e critica. Terminamos nosso texto
parafraseando os versos da banda de rock Titas: esses jovens também querem diversao, arte e ballet. Eles
querem inteiro e ndo pela metade. Eles e nds, professores, temos sede de qué?
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Resumo

A gamificagdio é um procedimento de aprendizagem provocador e, quando
executado, possui a capacidade de aperfeicoar o engajamento do aluno,
colaborando para a compreensdo em relagdo ao conhecimento. O objetivo da
pesquisa € compreender a contribui¢do do uso da gamificagdo como estratégia no
processo de ensino-aprendizagem e formagao continuada em Matematica. A questao
que move a investigacdo é: Qual a contribuicio da gamificagdo no ensino-
aprendizagem e formagao continuada em Matematica? Para isso, este artigo realiza
uma pesquisa bibliografica nos bancos de dados da Scielo e Periddicos da Capes de
artigos publicados sobre o uso da gamificagdo para o ensino da Matemdtica, em um
recorte temporal da Gltima década 2012 a 2022. A pesquisa é do tipo estado do
conhecimento e faz uma abordagem descritiva, exploratéria e qualitativa. Para a
selecdo dos artigos, foi feita uma andlise dos titulos, resumos e palavras-chave para
fins de reconhecimento de quais artigos tinham relagdo direta com a temdtica
“Gamificagdo”. A pesquisa mostrou que, ao inserir um método ativo, como a
gamificagdo, os estudantes demostram mais interesse e eficiéncia ao realizar o que
foi proposto. Além disso, observa-se a necessidade de formagdo continuada para
professores de matemdatica com a metodologia da gamificagdo. Trata-se de uma
estratégia que motiva o processo de ensino-aprendizagem, funcionando como uma
tatica que envolve a tecnologia que estd presente no cotidiano do estudante. Espera-
se que essa pesquisa possa estimular outros professores a desenvolverem praticas de
metodologias ativas no ensino aprendizagem da Matemadtica, tornando suas aulas
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mais dindmicas e divertidas, proporcionando aos estudantes uma aprendizagem
efetiva e eficaz. Espera-se ainda que a escola venha desenvolver cursos de formagao
continuada para professores de Matematica sobre a gamificacdo, uma vez que esse
método leva em consideragdo as experiéncias vivenciadas na atualidade dos
estudantes, que sdo os elementos de jogos digitais e a tecnologia.

Palavras-Chave: Educacao Matematica; Ensino. Gamificagao; Metodologia Ativa.

Resumen

La gamificacién es un procedimiento de aprendizaje provocador y, cuando se lleva
a cabo, tiene la capacidad de mejorar el compromiso de los estudiantes, colaborando
con la comprension en relacion con el conocimiento. El objetivo de la investigacion
es conocer la contribucion del uso de la gamificacién como estrategia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y formacién continua en matematicas. La pregunta de
investigacion es: ;Cudl es la contribucion de la gamificacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y educaciéon permanente en Matematicas? Para ello, este
articulo realiza una bisqueda bibliografica en las bases de datos Scielo y Revistas de
la Capes de articulos publicados sobre el uso de la gamificacion para la ensefianza
de las matemdticas, en un marco temporal de la Gltima década 2012 a 2022. La
investigacion es del tipo estado del conocimiento y tiene un enfoque descriptivo,
exploratorio y cualitativo. Para seleccionar los articulos, se analizaron los titulos,
resimenes y palabras clave con el fin de reconocer qué articulos estaban
directamente relacionados con el tema «Gamificacién». La investigacion ha
demostrado que utilizando un método activo como la gamificacion, los alumnos
muestran mas interés y eficacia en la realizacion de lo propuesto. Ademas, es
necesaria una mayor formacién del profesorado de matematicas utilizando la
metodologia de la gamificacién. Se trata de una estrategia que motiva el proceso de
ensenanza-aprendizaje, funcionando como una tactica que involucra tecnologia que
estd presente en la vida cotidiana de los estudiantes. Se espera que esta investigacion
anime a otros profesores a desarrollar metodologias activas en la ensehanza y
aprendizaje de las matematicas, haciendo sus clases mds dindmicas y divertidas,
proporcionando a los alumnos un aprendizaje eficaz y eficiente. También se espera
que la escuela desarrolle cursos de formacion continua para profesores de
matemadticas sobre gamificacion, ya que este método tiene en cuenta las experiencias
actuales de los estudiantes, que son los elementos de los juegos digitales y la
tecnologia.

Palabras clave: Educacién matemdtica; Ensefanza. Gamificacion; Metodologia
activa.

Abstract

Gamification is a provocative learning procedure and, when carried out, has the
ability to improve student engagement, contributing to understanding in relation to
knowledge. The aim of the research is to understand the contribution of using
gamification as a strategy in the teaching-learning process and continuing education
in mathematics. The research question is: What is the contribution of gamification to
teaching-learning and continuing education in mathematics? To this end, this article
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carries out a bibliographic search in the Scielo and Capes journals databases of
articles published on the use of gamification for teaching mathematics, in a time
frame of the last decade from 2012 to 2022. The research is of the state of knowledge
type and takes a descriptive, exploratory and qualitative approach. To select the
articles, an analysis was made of the titles, abstracts and keywords in order to
recognize which articles were directly related to the theme “Gamification”. The
research has shown that by using an active method such as gamification, students
show more interest and efficiency in carrying out what has been proposed. In
addition, there is a need for continuing education for math teachers using the
gamification methodology. It is a strategy that motivates the teaching-learning
process, working as a tactic that involves technology that is present in students' daily
lives. It is hoped that this research will encourage other teachers to develop active
methodologies in the teaching and learning of mathematics, making their classes
more dynamic and fun, providing students with effective and efficient learning. It is
also hoped that the school will develop continuing education courses for math
teachers on gamification, since this method takes into account the current
experiences of students, which are the elements of digital games and technology.

Keywords: Mathematics Education; Teaching. Gamification; Active Methodology.

1. Introducao

A gamificagao representa uma abordagem pedagogica que emprega elementos de jogos para cativar a
atencdo dos estudantes, incentivando sua participagdo, uma vez que oferece recompensas. Isso pode
estimular os estudantes a se envolverem em competicdes e tarefas propostas, experimentando a sensagao
de estarem imersos em um ambiente lidico.

E importante salientar que a utilizacao de elementos de jogos para motivar e engajar estudantes ja vem
sendo explorada ha décadas, principalmente em jogos educacionais e em programas de treinamento
corporativo. Segundo Busarello, Ulbricht e Fadel (2014), a utilizagdo de estrelinhas como recompensa sao
praticas gamificadas que ja eram utilizadas na educagdo antes mesmo do surgimento do termo
gamificagdo. Isso mostra como a gamificagao pode ser vista como uma evolugdo dessas praticas, que
agora sao mais sofisticadas e baseadas em evidéncias cientificas sobre motivacao, aprendizagem e
engajamento.

De acordo com Baldessar e Quinaud (2017), a gamificacdo é um procedimento de aprendizagem
desafiador, mas possivel. Quando executado, possui a capacidade de aperfeicoar o engajamento do
estudante, vindo a colaborar para a compreensdao do conhecimento. Nesse sentido, a utilizagao da
gamificagdo no processo de ensino da educagao matematica pode ser justificada pelo fato de que muitos
estudantes enfrentam dificuldades de aprender os contelidos dessa disciplina. Muitas vezes, por
considerarem o contelido monétono e desinteressante, que sao caracteristicas de um ensino engessado
(Deterding, Dixon, Khaled e Nacke, 2011).

Por essa razao, é relevante adicionar a gamificagdo nas praticas de ensino, pois podera tornar o
aprendizado mais envolvente e motivador, uma vez que ele utiliza elementos de jogos para incentivar os
estudantes a promoverem uma aprendizagem mais significativa. Além disso, a gamificagao pode estimular
a resolucdo de problemas, a colaboracdo entre os estudantes e o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como a perseveranca e a resiliéncia, que sao importantes tanto para a vida académica
quanto para a vida profissional.
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Assim, o objetivo desse estudo é compreender a contribuicdo do uso da gamificagdo como estratégia
no processo de ensino-aprendizagem e formagdo continuada em Matematica. A questdao que move a
investigacao é: Qual a contribuicdo da gamificagcdo no ensino-aprendizagem e formagao continuada em
Matematica? Para isso, este artigo realiza uma pesquisa bibliogréfica nos bancos de dados da Scielo e
Periodicos da Capes de artigos publicados sobre o uso da gamificagdo para o ensino da Matematica, em
um recorte temporal da dltima década 2012 a 2022.

2. Reflexoes tedricas sobre gamificacao

O termo "gamificagdo", segundo a autora Quast (2020), foi idealizado em 2002 por Nick Pelling,
pesquisador britanico e programador de computadores, porém s6 ganhou popularidade a partir de 2010,
abrangendo as dreas de salde, militar, educacional e empresarial (Deterding et al., 2011; Burke, 2015).

De acordo com Mendes (2019), autores como McGonigal (2012), Kapp (2012) e Deterding et al. (2011)
foram alguns dos primeiros estudiosos a se empenharem na investigacdo da gamificagio em nivel
internacional. No ambito nacional, destacam-se autores como Alves (2015), Zouhrlal et al. (2015) e
Busarello (2016), os quais desempenharam um papel fundamental ao contribuir para a implementagao e
orientagao da gamificagdo no processo educacional, bem como para o seu continuo aprimoramento.

Gamificagao, segundo Busarello (2016), é

[...] um sistema utilizado para a resolugdo de problemas através da elevacdo e manutengdo dos niveis de
engajamento por meio de estimulos a motivagdo intrinseca do individuo. Utiliza cenarios lddicos para a
simulagdo e exploracdo de fendmenos com objetivos extrinsecos, apoiados em elementos utilizados e criados em
jogos (Busarello, 2016, p. 18).

Nessa compreensdo, a gamificagdo traz os artefatos dos jogos, tais como pontuagao, placar de lideres,
emblemas ("badges" no original), moedas virtuais, narrativa e avatares (Dicheva, Dichev, Agre e Angelova,
2015). Ou seja, retine elementos capazes de gerar interesse e motivacao aos sujeitos envolvidos com essa
metodologia ativa.

Conforme Chou (2015), a gamificagdo utiliza estruturas e elementos com o objetivo de tornar o
desenvolvimento da aprendizagem mais acessivel e organizado. Para ele, essa metodologia tem como
objetivo principal redesenhar atividades comuns dos usudrios, buscando motivagdao e o melhor
desempenho na realizacdo de atividades que se assemelham aquelas presentes em seu cotidiano,
potencializando o engajamento ou cativando novas pessoas.

Chou (2015) e Araujo (2016) destacam que a aplicagdo de crachds, pontos e "leaderboards" (tabelas de
classificagdo), tdo comuns na gamificacao, ndo é uma condigao obrigatéria para que o conhecimento seja
gamificado. Embora seja possivel realizar a gamificagdo com apenas um elemento, a incorporacao de
varios elementos de forma eficaz a tornara mais completa.

Diante disso, outro fator essencial, aliado a metodologia ativa da gamificagdo, é o avango tecnolégico
vivenciado por todos os individuos no ambiente escolar e em suas rotinas. Sendo assim, o mundo do
trabalho exige que as pessoas adquiram novas experiéncias e desenvolvam novas habilidades, além das
habilidades tradicionais, como a comunicagao, ou seja, falar e escrever (Kenski, 2007).

E preciso ter dominio de diversas tecnologias e linguagens, uma vez que elas fornecem informagdes
rapidas e relevantes. A sociedade vive em um ritmo de produgdo em constante evolugdo, que exige que
as pessoas se adaptem rapidamente e sejam capazes de assimilar informagdes de forma agil.

[120]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 117-137



Evaleis Fatima Curvo, Marcelo Franco Ledo; Estado do conhecimento: uso da gamificacdo no ensino-aprendizagem e formagao continuada em
Matematica

Assim, o avancgo tecnoldgico resulta em uma busca constante por conhecimento. Segundo Prensky
(2001), os individuos que cresceram em meio as midias tecnolégicas sdo conhecidos como nativos digitais,
pois demonstram habilidades destacadas no uso de recursos virtuais, e os jogos sdao abundantemente
explorados por eles. Nesse contexto, a gamificagdo contribui para oferecer um ensino dinamico centrado
nos estudantes e, nesse processo, o professor ndo é apenas um mero transmissor de informagdes, mas
ocupa o papel de mediador do processo de ensino-aprendizado dos estudantes.

Para alcangar os efeitos desejados neste estudo, é preciso compreender o que é um jogo. Karl Kapp
(2012) define o jogo como um sistema no qual os participantes se envolvem em um desafio abstrato,
delimitado por um conjunto de regras estabelecidas, envolvendo interatividade, ou seja, trocas constantes
entre os jogadores e o ambiente virtual.

Além disso, fornece aos jogadores feedback sobre seu desempenho, pois o objetivo final é alcangar um
resultado quantificivel e, muitas vezes, provocar uma resposta emocional nos competidores. Em um
contexto que relaciona aprendizagem e jogo, Kapp (2012) afirma que essa relacao desperta uma espécie
de reacao emocional, baseada na ideia de diversao.

A ideia de ensino-aprendizagem por meio de jogos ndo é muito recente. Piaget (1993), por exemplo,
ja enfatizava que os jogos desempenham um papel fundamental no desenvolvimento das percepcdes,
inteligéncia, habilidades experimentais e interagdes sociais das criangas. Dessa forma, as criangas tém a
oportunidade, por meio dos jogos, de se envolver ativamente na aprendizagem, entusiasmando-se com as
atividades propostas pelo professor, que normalmente sao consideradas monétonas.

Nesse sentido, Fardo (2013) relata que a gamificacdo surgiu devido ao grande puiblico envolvido em
jogos. Esse publico tornou os jogos populares e foi influenciado por eles, aproveitando suas capacidades
inseparaveis de motivar a agao, solucionar problemas e potencializar a aprendizagem em diversas dreas
do conhecimento e na vida das pessoas.

. . . . . . .re ~
Figura 1. Cinco variaveis que definem o conceito de Gamificagdo
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Fonte: Adaptado pelos autores (Busarello, 2016, p. 35).
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Para Mcgonigal (2012), a gamificacdo é uma estratégia que envolve o sujeito, pois é algo que provoca
e aguca nele a vontade de vencer uma competicao. A gamificagdo apresenta caracteristicas dos jogos,
como o alcance de metas, o estabelecimento de regras, o sistema de feedback e a participagao voluntaria.
Assim, a gamificacdo pode ser definida de diversas maneiras, como as formuladas pelos autores.

Diante desse contexto, Busarello (2016) apresenta cinco varidveis que definem o conceito de
gamificagdo de forma independente, ajustando-as para que tenham uma visdo geral e sejam capazes de
alcangar os objetivos de forma mais satisfatéria, como pode ser visto na Figura 1.

Como aponta a Figura 1, a aprendizagem, a mecanica de jogos, a motivacao e o engajamento sao
conceitos interligados, que podem ser explorados no contexto de pensar como se estivesse em um jogo.
Essa dinamica, segundo Busarello (2016), é conhecida como gamificagdo. Além disso, Alves (2015), afirma
que a gamificagdo é uma ferramenta que potencializa o processo de ensino, pois motiva e incentiva uma
aprendizagem ativa e eficaz.

Para Mcgonigal (2012), a gamificagao é uma estratégia que envolve o sujeito, pois é algo que provoca
e aguca a vontade de vencer a competicdo. Nesse sentido, a gamificagdo apresenta caracteristicas dos
jogos, como o alcance de metas, o estabelecimento de regras, o sistema de feedback e a participagao
voluntdria. Assim, a gamificacdo pode ser definida de diversas maneiras, como as formuladas pelos
autores.

De acordo com Busarello (2014), a gamificagdo ndo consiste em criar jogos, mas em utilizar seus
elementos, que sao populares entre os estudantes, para resolver problemas do mundo real. Segundo o
autor, essa abordagem busca aproveitar os principios e as dinamicas dos jogos para engajar e motivar as
pessoas, promovendo uma maior participagao para alcangar resultados significativos. Em outras palavras,
inserir a gamificagdo como pratica educativa pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a qualidade do
ensino e aumentar o interesse dos estudantes pela aprendizagem.

Zichermann (2011) também destaca que o alvo da gamificagao nao é apenas engajar o sujeito em um
ambiente que ndo seja um jogo, mas também motivar o estudante a atingir o objetivo proposto ao realizar
uma atividade no espago educacional. Assim, pode-se encarar a gamificagdo no ensino como uma
estratégia que contém os seguintes elementos: regras, metas/missao e/ou conflitos/desafios, feedback,
niveis de dificuldade e/ou pontos/placar e, principalmente, engajamento.

3. Metodologia

A presente pesquisa tem carater bibliografico, descritivo e exploratério, do tipo estado do conhecimento
e a abordagem é qualitativa.

De acordo com Morosini e Fernandes (2014), a pesquisa do tipo estado do conhecimento proporciona
uma compreensao mais aprofundada do estudo realizado e assegura a confianga das fontes pesquisadas e
exploradas ao longo de sua realizacao.

Para Andrade (2010), a pesquisa bibliografica é obrigatéria na realizagao de pesquisas exploratorias,
na delimitagdo do tema de um trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto, em citagdes, na
apresentagdo das conclusdes. De acordo com o autor, “[...] todos, sem excecdo, para elaborar uma
pesquisa cientifica deverdo empreender pesquisas bibliograficas” (Andrade, 2010, p. 25).

Essa pesquisa foi realizada por meios dos artigos cientificos produzidos na dltima década sobre os
trabalhos referentes a metodologia ativa, gamificagao no ensino-aprendizagem e formagdo continuada em
Matematica, ou seja, estudos realizados de 2012 a 2022 publicado nos bancos de dados da Scielo e
Periodicos da CAPES.
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Para a busca dos artigos cientificos foram utilizadas as palavras-chave: "Gamificagdo na educagao
matematica", "Aprendizagem baseada nos elementos dos games em Matematica”, “Formagao de
professores e gamificagdo”, “Formacdo continuada e gamificagdo”, “Formacgdo de professores e
metodologias ativas”.

O resultado dessa busca apresentou 22 artigos. Para a selecao dos artigos, foi feita uma analise dos
titulos, resumos e palavras-chave com a finalidade de selecionar aqueles que tratavam sobre a gamificagao
no ensino da matemadtica e que abordavam sobre formagao continuada de professores sobre a gamificagao.
Assim, dos artigos encontrados nas plataformas da Capes e da Scielo, foram selecionados nove: seis que
tratavam da gamificagdo no ensino da Matematica e trés que abordavam sobre cursos de formagao
continuada a respeito de gamificacao.

A pesquisa qualitativa, segundo Gerhardt e Silveira (2009), ndo prioriza a questao numérica, mas busca
aprofundar a compreensao dos fendmenos estudados de uma comunidade ou um grupo social, seu foco
estd em explorar e interpretar aspectos relevantes e contextuais. Nesse sentido, a pesquisa analisa os nove
artigos encontrados com o objetivo de analisar a contribuicdo da metodologia da gamificacao para o
ensino da matematica e para a formagao continuada de professores.

4. Resultados e Discussoes

Para chegar aos resultados e realizar a discussdo deste estudo, realiza-se avaliagdo dos artigos
publicados na Gltima década, de 2012 a 2022, que usaram a gamificagdo para o ensino da matemdtica e
que tratavam da formagdo continuada sobre gamificagdo. Busca-se compreender a contribuicdo da
gamificagdo no processo de ensino e aprendizagem e a formacao continuada em Matematica.

Os noves artigos encontrados foram organizados em dois quadros, que serdo analisados a seguir.

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas basicas dos artigos que discutem a gamificagcdo no ensino de
Matematica e o Quadro 2 mostra as caracteristicas basicas dos estudos acerca da formacio continuada
sobre gamificacao

Quadro 1. Caracteristicas basicas da produgdo cientifica sobre a gamificacdo no ensino de Matemadtica

Autores Principais | Contetidos Estratégias Recursos Piblico-alvo | Objetivo Principais resultados
teéricos de ensino pedagégicos
utilizadas
Marinho et | Piaget, Quatro Gamificaga | Aplicativo Estudantes Proporcionar um | A tecnologia admitiu
al. (2016) (1971); operagoes o e Jogos mével para a | do 1° ao 3° | estudo de caso de | probabilidade de
D'Ambré | basicas. digitais. plataforma ano do | desenvolvimento implantar principios nos
sio Android. Fundamenta | de software de | programa dos
(1996); |1 base para a | componentes
Carvalho instrucao da | curriculares para
(2014); educacao engajar os estudantes e
Kapp, matemadtica. inventar seus préprios
(2012). jogos digitais na
educacio.
Guimaraes | Deterding | Quadrilatero Gamificaga | Aulas 44 Apresentar  duas | As aulas com
, Santos e | (2011); 3 el o gamificadas estudantes metodologias: (i) a | gamificagdo motivaram
Carvalho Kapp; Polinémio. (Octalysis) e | com jogos | do 7°anodo | aprendizagem os estudantes para a
(2018). (2013); Jogos digitais com os | Ensino invertida e (I) a | disciplina de
Chou digitais. componentes Fundamenta | gamificagdo, Matemdtica, tendo estes
(2015); Imprevisibilida | |1l implementadas revelado mais empenho
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Aradjo de e nas aulas de | nas atividades
(2016). Curiosidade, Matematica, nos | realizadas e contribuiu
Sentido Epico e 7° e 8° anos de | de forma significativa
Vocacao, escolaridade, para a consolidagdo de
Propriedade e numa escola | conhecimentos.
Posse, Perda e publica do norte
Prevencdo e de Portugal,
feedback. durante os anos
letivos de
2016/2017 e de
2017/2018.
Martins, Mattar Nidmeros Gamificaga | Elaboragédo de 15 Apresentar uma Observou-se que a
Maia e | (2010); inteiros e as | o e jogos. avatares e Jogo | estudantes possibilidade de utilizagdo de elementos
Tinti Aratijo quatro de cartas com do 7° ano do | utilizagdo da dos games, em uma
(2020). (2015); operagoes. c6digos QR Ensino Gamificagdo nas acdo didatica, pode
! (quick Fundamenta | aulas de motivar, de forma
Busarello response). 111, matematica. lddica, os estudantes
(2016). para aagaoea
compreensdo do
contetdo.
Barreto, D’Ambré | Quadrilatero | Gamificagd | WebQuest e Estudantes Apresentar uma Atribuicdo da proposta
Sant'‘Ana e | sio s, equagoes o. Scratch. do 4° | pesquisa que de emprego da
Sant’Ana (1993); do 2° grau, semestre de | utilizou este gamificagdo e de outros
(2019). Busarello, | Anélise licenciatura conceito na recursos tecnolégicos
Ulbricht Combinatéri do curso de | pratica na pratica pedagogica
e a, Matemdtica. | pedagdgica, onde | do ensino superior,
Fadel Probabilidad discutimos bem como no
(2014). e, atividades desenvolvimento -
Trigonometri desenvolvidas pelos estudantes - de
a e Sistemas com os estudantes | propostas para a escola
Lineares. da disciplina bésica.
“Informatica na
Educacao
Matematica”,
futuros professores
de Matematica,
do curso de
Licenciatura em
Matemdtica da
Universidade
Estadual do
Sudoeste da
Bahia.
Camargo Fadel et Operagoes Gamificaga | Plataforma Estudantes Utilizar a Conclui-se que os
etal. al. com Fragdes. | o eJogos de | online Kahoot. | do 9° do | metodologia de estudantes tém
(2022). (2014); cartas. Ensino Gamificacdo e dificuldades nas
Raguze e Fundamenta | analisar como o operagdes com fragdes
Silva I uso do Framework | e demonstraram nio
(2016); “Game das conhecé-las como parte
Prezares Fragdes” contribui | de um todo, no
e Oliveira no processo de entanto, apds aplicada
(2019); ensino- a dindmica, essas
Rosa et Aprendizagem. dificuldades puderam
al. ser contornadas.
(2021).
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Brito e | Zicherma | Andlise Gamificagd | Wordwall e do | 23 Verificar o quanto | As averiguagdes
Almeida nn Combinatéri | o e | H5P. estudantes as potencialidades | concretizadas
(2022). (2011); a Plataforma do 3°ano do | da referida pratica | permaneceram nitido o
Burke digital. ensino educacional quanto a Gamificagao
(2015); médio. podem contribuir | pode oferecer aberturas
Silva para melhorias no | diversas no que
(2020). aprendizado  do | concerne ao
objeto matemdtico | aprendizado dos
de Andlise | estudantes sobre
Combinatdria. contetido de Analise

Combinatdria.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados coletados na pesquisa (2023).

Ao observar o Quadro 1, verifica-se, que foram encontrados um total de seis trabalhos que mostram a
gamificagdo como uma estratégia viavel para diferentes etapas de escolarizagido. A busca realizada no
banco de dados Scielo e Periddicos da Capes apresentou trabalhos com a metodologia ativa a partir de
2016. Isso mostra que mesmo a gamificagao nao sendo muito recente — ja que foi idealizada em 2002 por
Nick Pelling —, ela tem repercutido na educagao de forma lenta.

Os seis artigos que discutem a gamificagdo no ensino da matematica pautam seus estudos em teéricos
como Deterling et al. (2011), Mattar (2010), Zimmerman (2012) e Busarello (2016).

Para Deterling et al. (2011), a gamificacdo pode ser eficaz para aumentar a produtividade e o
engajamento dos funcionarios, desde que seja implementada de forma apropriada e alinhada aos objetivos
organizacionais. Segundo Mattar (2010), a utilizacdo da metodologia ativa, gamificagdo, instiga o
estudante a saber trabalhar em grupo, compartilhar, inovar e ter novas iniciativas, de tomar decisoes e
interagir com a tecnologia.

Conforme Zimmerman (2012), os elementos de jogos, a exemplo de competicao e recompensas, podem
motivar os estudantes e melhorar o engajamento. A autora demonstra a importancia de projetar atividades
de gamificagao que se alinhem aos objetivos de aprendizado. Busarello (2016) discute a importancia de
adaptar a gamificagdo para atender as necessidades dos estudantes, promovendo o aprendizado
significativo e a motivacao.

Os conteidos mais recorrentes nos artigos analisados foram: as quatro operagdes, quadrilateros e
polindbmios, nimeros inteiros e as quatro operagdes, operagao com fragoes, equagdes do 2° grau, andlise
combinatéria, probabilidade, trigonometria e sistemas lineares.

No artigo intitulado “Aplicacdo mével de matematica no ensino basico para criangas do ensino
fundamental | do 1°ao 3° ano”, desenvolvido por Marinho, Melo, Poggi, Kosiur, Marrane e Boghi (2016),
o autor argumenta que varios estudantes que finalizam o Ensino Fundamental | demonstraram dificuldades
nas quatro operagdes basicas.

Os autores (2016) defendem a necessidade de empregar uma pratica pedagoégica que possa envolver o
estudante nesse processo de ensino aprendizagem, visto que varios estudantes tém acesso a tecnologia e
dispositivos eletronicos. Assim, é possivel explorar essa realidade para aprimorar a aprendizagem. Ainda,
nesse contexto, a gamificagao € utilizada como método de ensino para discutir a capacidade de motivar
e fomentar o pensamento critico na aprendizagem da educagao matematica.

No artigo “Gamificagdo na Educacdo Matematica: uma aplicagdo com o ensino de fragdes”, de
Camargo, Mota, Sakuno e Silva (2022), o autor declara que estudantes tém dificuldades nas operagoes; e
ao trabalharem com frages, demonstram ndo as conhecerem como parte de um todo. No entanto, quando
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€ inserida uma estratégia de ensino significativa como a gamificagdo, por meio de jogos de cartas, as
dificuldades apresentadas pelos estudantes sao contornadas.

Dentre os contetdos trabalhados nos artigos cientificos, percebe-se a auséncia da geometria, visto que
ela esta presente desde as séries iniciais. Os estudantes, muitas vezes, encontram dificuldades ao trabalhar
esse conteido com as praticas engessadas e tradicionais apresentadas pelos professores, dificultando o
ensino e aprendizagem.

O artigo “A Utilizagdo da Gamificagdo na Aprendizagem de Andlise Combinatéria: possibilidades
atreladas ao uso do H5P e do Wordwall”, de Brito e Almeida (2022), além da gamificacao, utiliza como
estratégia os jogos analdgicos, jogos digitais e plataformas digitais.

Os autores (2022) apresentam a gamificagdo junto a uma plataforma on-line, e segundo os autores, é
importante priorizar, no processo de aprendizagem, o desenvolvimento de estratégias como a gamificagao,
para objetivar o alcance das potencialidades da pratica educacional, podendo contribuir para qualidade
e melhorias do aprendizado dos contetidos proposto.

No artigo “Aprendizagem invertida e Gamificagdo: duas metodologias envolventes no ensino da
Matematica”, de Guimaraes, Santos e Carvalho (2018), a gamificagdo foi usada como uma estratégia
pedagbgica relevante para ser implementada nas aulas de matemadtica. Os autores apresentam a
gamificagdo ligada a um jogo digital, incorporando as coeréncias dos instrumentos educativos, motivando
os estudantes na aprendizagem, levando-os a terem mais autonomia e participagdo nos contetGdos
ministrados.

Os recursos pedagégicos apresentados pelos autores (2018) sao o uso de aplicativo moével para a
plataforma Android, aulas gamificadas com jogos digitais com os componentes: Imprevisibilidade e
Curiosidade, Sentido Epico e Vocagao, Propriedade e Posse, Perda e Prevencao e Feedback, elaboracao
de avatares e jogo de cartas com codigos QR (quick response), metodologia WebQuest, linguagem de
programacao Scratch, plataforma digital Kahoot, Wordwall e H5P.

No artigo “Utilizando a Gamificagdo em uma intervengao pedagoégica nas aulas de matemdtica do 7°
ano”, de Martins, Maia e Tinti (2020), os autores discutem o ensino-aprendizagem por meio de uma
estratégia que envolve a gamificagdo e jogos de cartas com cédigos QR. A metodologia foi considerada
relevante, pois os alunos utilizaram elementos dos jogos, de maneira significativa, motivando-os de forma
lddica, para a agao e a compreensao dos contetdos que sao nimeros inteiros e as quatro operagoes.

O trabalho discutiu que o uso da gamificagdo possui componentes relevantes em um cendrio de
estudantes, em que eles sdo considerados nativos digitais. Pois torna as aulas significantes quando eles
interagem para resolver as atividades propostas por meio dessa metodologia ativa, gamificacao.

A metodologia tem uma tatica que usa elementos de jogos e as técnicas de designer de jogos em um
argumento que nao € jogar. A gamificagao, segundo os autores (2020), pode ser entendida como um meio
de cativar os individuos a realizarem uma atividade e progredir, alcangado o resultado almejado.

No artigo “A gamificagdo no processo de ensino e aprendizagem da matematica por meio da webquest
e do Scratch”, de Barreto, Sant'‘Ana e Sant’Ana (2019), a gamificagdo foi usada com elementos e
caracteristicas viventes em jogos, tendo varios pontos para serem observados, como avatares, pontuagao,
recompensas entre outros.

Dentro da aprendizagem baseada em jogos, a gamificagdo é um método capaz de robustecer a
aprendizagem dos estudantes, podendo alcancar a resposta que busca nas atividades educativas proposta
pelo professor de forma eficaz. Ressalta-se, no entanto, que a gamificagdo é um método dinamico que
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utiliza elementos de jogos, mas ndo é exatamente criar jogos. E buscar os elementos dos jogos do ambiente
virtual e trazer para sua realidade, ou seja, para a vida (Busarello, 2014).

Nos estudos de Brito e Almeida (2022), os jogos digitais e videos interativos, desenvolvidos nas
plataformas como Wordwall e H5P, contribuem com as préticas docentes para realizar as atividades com
esse publico da comunidade on-line. Em outras palavras, os estudantes, ao desenvolverem os saberes
diversos e ainda ao promoverem o conhecimento prdtico sobre a relagdo entre os componentes
curriculares da matematica com a metodologia ativa (gamificacdo) sdo motivados a terem uma boa
aprendizagem.

Pode-se observar que as abordagens empregadas nos artigos analisados sdo estratégias que incorporam
a gamificagdo e as tecnologias educacionais. Essas técnicas desempenham um papel fundamental na
atualidade, estimulando a criatividade dos estudantes, capacitando-os para assumirem um papel
independente e ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Como pode-se ver até aqui, a gamificacdo € um método eficaz para fortalecer a aprendizagem dos
estudantes. No entanto, para implementar com sucesso atividades gamificadas, é essencial que o corpo
docente esteja devidamente preparado.

Os recursos pedagogicos mencionados incluem a preparagao e o conhecimento dos professores para
criar atividades gamificadas que sejam significativas e alinhadas com a realidade dos estudantes. Além
disso, os recursos pedagdgicos também envolvem a capacidade do professor de alcangar os objetivos
desejados nas atividades educativas, garantindo que os estudantes estejam engajados e aprendam de
maneira eficaz por meio da gamificacao.

Barreto, Sant’Ana e Sant’Ana (2019), em seus estudos, apresentou o uso da gamificagdo na pratica
pedagdgica, discutindo as atividades desenvolvidas com os estudantes da disciplina “Informatica na
Educagao Matemadtica”, futuros docentes de Matemdtica. Neste sentido, foram utilizados os recursos
pedagbgicos da metodologia WebQuest e o Scratch para criagdo de atividades gamificadas. Assim,
potencializou o desenvolvimento dos estudantes com a proposta de utilizagdo da gamificagdo com os
recursos tecnolégicos na pratica pedagdgica do ensino superior, levando essa estratégia para a educagao
basica.

Neste contexto, a WebQuest é uma metodologia de ensino em tradugao livre, que significa uma busca
pela Web. A ideia é de abranger o aprendizado a uma atividade feita totalmente on-line, em que os
estudantes devem buscar informagdes e recursos digitais para completar as atividades proposta pelos
professores.

E o Scratch é um tipo de programacao visual simples para criar jogos digitais com mais facilidade.
Ainda, permite a diferenciagao de imagem, sons e histérias. A utilizacdo da gamificagao pode contribuir
com a busca para superar as dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem da Matemdtica (Barreto,
Sant’Ana e Sant’Ana, 2019).

O artigo de Camargo et al. (2022) trouxe a estratégia da gamificagdo com a utilizagao da plataforma
on-line Kahoot, para identificar se os estudantes alcangariam diferenciar os conceitos propostos e estimar
o nivel de informacao recebida, visto que esse aplicativo é uma plataforma de ensino- aprendizagem com
base em jogos, que pode ser usufruida como tecnologia educacional nas aulas ministradas pelos
professores. Seus jogos sao testes de mltipla escolha que possibilitam aos estudantes acessarem por um
navegador da web ou pelo proprio aplicativo Kahoot.

Marinho et al. (2016), em seus estudos, discutiram que os meios de tecnologia admitiram a
probabilidade de inserir nas praticas de ensino métodos que podem influenciar no desempenho da
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participacao dos estudantes nas atividades em sala de aula. Inclusive nos programas das grades curriculares
para motivar os estudantes criando seus préprios jogos digitais educacionais. Diante disso, os estudos de
Marinho et al. (Ibidem) contribuiram para que docentes e estudantes desenvolvessem e mostrassem, por
meio do caso, que é possivel criar aplicativos simples com recursos do nosso cotidiano, abordando as
diversas areas, inclusive a de matemdtica, podendo ser favoravel no processo de ensino-aprendizagem por
meio de jogos digitais.

Verifica-se nos artigos selecionados que o piblico-alvo das pesquisas foi constituido de estudantes do
Ensino Fundamental | (17 & 3%), Ensino Fundamental 1l (7°, 8° e 9° ano), Ensino Médio (3° ano) e Ensino
Superior (turma do 4° semestre de licenciatura de matematica). O publico-alvo é um elemento fundamental
a ser considerado ao planejar, desenvolver e implementar programas de ensino, treinamentos e atividades
educacionais.

E importante ressaltar que para atender o publico-alvo, os educadores devem considerar as
caracteristicas, necessidades e interesses especificos dos estudantes. Isso envolve a adaptagdao de
estratégias de ensino, materiais e recursos pedagogicos para garantir que sejam apropriados e envolventes
para o grupo de estudantes em questao.

O artigo de Guimaraes, Santos e Carvalho (2018) apresenta os contetidos quadrilateros e polin6mios
desenvolvidos no Ensino Fundamental Il com seus 44 estudantes do 7° e 8° ano, que foram empregados
componentes de Octalysis. O Octalysis € um modelo do Framework que esta baseado em oito impulsos
dos seres humanos guiando as decisdes e comportamentos diariamente, trazido pelo palestrante
internacional que discute a gamificagao Chou (2015).

Para Guimaraes, Santos e Carvalho (2018), a  gamificagdo motiva os estudantes para o ensino
aprendizagem. Ela tem sido usada para envolver os estudantes em sala de aula e tornar o aprendizado
mais divertido, interativo e eficaz. De acordo com McGonigal (2012), a gamificagdo é um método que
envolve o individuo, pois estd voltado para a sua realidade e cotidiano, aumentando o desejo e a vontade
de alcancar o almejado.

Para o autor (2012), a gamificagdo aumenta o desejo e a vontade de atingir metas e objetivos
educacionais. A comparagado entre esses autores revela uma convergéncia em relagao a gamificagdo como
uma estratégia que utiliza elementos de jogos para envolver os estudantes de maneira positiva no processo
de aprendizado. Ambos os autores destacam a importancia da motivagdo e do engajamento dos
estudantes, e a gamificagao é vista como uma ferramenta eficaz para alcangar esses objetivos.

Os estudos de Brito e Almeida (2022) trabalham com os contetiidos de analise combinatéria inserida na
turma do 3° ano, com 23 estudantes. Foram usadas plataformas de atividades interativas com intuito de
internar, no meio educacional, as tecnologias digitais apresentadas pelos recursos Worderwall e do H5P.
Worderwall, uma plataforma de jogos interativos digitais, apresenta varios quizzes, competigoes,
pontuacao entre outros elementos de jogos.

O H5P é um recurso que permite criar diversas aplicagdes que interagem com os estudantes, por
exemplo, apresentacdes com videos, questionarios e verdadeiro ou falso. Trata-se de modelos de estratégia
que envolvem os elementos da gamificagdo como, motivagao, interagdo, competicao entre outros.

Os objetivos dos estudos levantados tiveram praticamente as mesmas propostas, a de envolver os
estudantes de maneira eficaz no processo de aprendizagem. A abordagem da gamificacdo, ao incorporar
elementos caracteristicos dos jogos a realidade estudantil, visa criar uma experiéncia de aprendizado
significativa. Isso € alcangado a partir das vivéncias cotidianas dos estudantes, considerando que a maioria
deles possui dispositivos digitais multifuncionais.
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Esses dispositivos, com suas diversas funcionalidades, podem ser aproveitados de maneira produtiva
para enriquecer o conhecimento em sala de aula.

Os principais resultados indicam que a gamificagdo tem um impacto positivo na motivagdo dos
estudantes para participar de atividades educacionais. Isso pode ser evidenciado por meio do aumento do
envolvimento e entusiasmo dos estudantes em relagao ao processo de aprendizado. Os meios tecnolégicos
facilitaram as apresentagdes do ingresso da estratégia pedagdgica gamificada nos componentes
curriculares, incentivando a participacao dos estudantes e motivando-os a inventar seus proprios jogos
digitais no campo educacional.

Diante dos principais resultados dos estudos analisados, ficou nitido a relevancia do professor
apresentar recursos pedagdgicos com estratégia da gamificagdo ao ensino da matematica, para motivar o
aluno a realizar suas atividades em sala de aula, proporcionando todos os caminhos que o estudante
precisa percorrer, para que ocorra um processo de ensino-aprendizagem eficaz.

A segunda parte da pesquisa consistiu em analisar o Quadro 2, que trata dos artigos que abordam a
formacao continuada no ensino da matematica com a gamificagdo no processo de ensino-aprendizagem
do estudante.

O quadro 2 apresenta as caracteristicas das produgdes da Ultima década de 2012 a 2022.

Quadro 2. Caracteristicas basicas da produgdo cientifica selecionada

Autores Principais | Atividade Materiais utilizados Piablico-alvo | Objetivo Principais resultados
tedricos formativa
proposta
Barrére et | Fardo Um curso de | Gamificagao Professores Apresentar as etapas | Foi constatado que a
al. (2017). (2013); formacao (Elaboragao de | de percorridas na gamificagdo impacta na
Litto continuada, em | MOOC Tecnologias | Matemdtica. | elaboragdo do forma como o
(2014); um ambiente | Digitais). MOOC Tecnologias participante interage com
Bussarello | virtual. Digitais para o os materiais presentes na
(2016); Ensino de plataforma do curso e as
Kenski Matemdtica. atividades propostas.
(2017).
Eisermann | D’Ambrosi | Experimentagdo Plataforma Khan Professores Evidenciar as Mostrar a importancia de
et al. | o das metodologias | Academy, Torre de de potencialidades da aliar o processo de ensino
(2019). (1996); da Modelagem Hanéi Online, matematica utilizagdo dessas a autonomia do estudante
Bassanezzi | Matematica, Software GeoGebra e | da Educagao | metodologias e na promogao de sua
(2002); Jogos e Plataforma Kahoot. Bdésica. diferenciadas nos atuacdo na sociedade,
Kishimoto | Tecnologias, por processos de ensino por meio da constru¢ao
(2003). meio de uma e aprendizagem de do seu préprio
oficina. matematica. conhecimento a um
ambiente de instigagdo da
capacidade inventiva dos
estudantes.
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Martins e | Fardo Levantamento e 44 estudos de Teses Formagédo de | Apresentar um O estudo apresenta a
Tinti (2013); analise das e Dissertacoes professores levantamento e necessidade de se
(2022). Coelho producdes (BDTD) de analise das repensar praticas
(2017); acerca do uso da | considerando as matematica. produgdes acerca do | tradicionais de ensino de
Padilha Gamificagao palavras-chave: uso da Gamificagao Matematica, indicando
(2018); gamificagdo e nos processos de que os professores — ou
Brito matemadtica. ensino e futuros professores —
(2020). aprendizagem da precisam de ensejos de
Matematica e suas conhecer as formagoes
potencialidades em iniciais ou continuadas,
educacdo, mais sobre as diversidades de
especificamente estratégias ativas, como a
aquelas que sdo gamificagdo.
voltadas para a
formacao inicial e
continuada de
professores que
ensinam matematica.
Padilha e | Valente Producdo de Software GeoGebra. Formagdo de | Tratar da temdtica da | Os resultados desta
Webber (2008); objetos de 22 formagdo continuada | atividade revelam que a
(2022) Mcgonigal | aprendizagem Professores de professores que formagdo continuada é
(2012); gamificados. de atuam na drea da um dos meios possiveis
Silva e matemdtica. | matemadtica a fim de | para se compartilhar
Pentead que eles estratégias gamificadas
(2013); desenvolvam que repercutem com
Busarello, estratégias de ensino | sucesso nas praticas
Ulbrich e a partir da utilizagdo | docentes.
Fadel da gamificacdo
(2014). aliada ao software
GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados coletados na pesquisa (2023).

Ao examinar o Quadro 2, observa-se quatro estudos, que demonstram que a formagao continuada é de
grande relevancia, para trabalhar com o grupo de professores de matemdtica, ofertando metodologias que
vao incentivar o desejo e o querer dos estudantes a participarem das aulas ministradas pelos professores.

Por meio dos levantamentos desses quatro artigos, defrontaram-se na fundamentagao tedrica os autores
basilares da tematica, formagao continuada de professores de matematica com a gamificagdo como
D’Ambrosio (1996), Valente (2008) Padilha (2018), Busarello (2016), Coelho (2017) e Brito (2020).

No artigo “Modelagem matemadtica, jogos e tecnologias: explorando algumas metodologias de ensino
em um curso”, de Eisermann, Seimetz, Marchiori, Braido e Schulz (2019), os autores mencionam que,
para D’Ambrosio (1996), as instituicdes de ensino nio se revelam pelo aspecto de informagado arcaico e
excedido e, muitas vezes, aprisionado, principalmente, ao se falar em ciéncias e tecnologia. Serd
fundamental para a escola estimular a obtencao e a organizagao, a geragao e a difusdo do conhecimento
significativo, conectado na realidade vivenciada na sociedade. Isso sera impossivel de alcancar sem o
extenso emprego da tecnologia no ensino.

A informdtica e comunicagao prevalecerao a tecnologia educacional (D’Ambrésio, 1996). Diante disso,
é imprescindivel a necessidade de cursos de formacao que indiquem aos professores novas metodologias
de ensino, apropriadas para tornar o ensino-aprendizagem mais motivante e prazeroso aos estudantes
(Coelho, 2017).
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O artigo “Levantamento das produgdes acerca do uso da Gamificagdo nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica: um olhar para a formagao de professores que ensinam Matematica”, de
Martins e Tinti (2022) traz o pensamento de Brito (2020), de que a formagao continuada proporciona aos
professores uma capacitagdo para contrair experiéncias e aliar novas metodologias ativas, como a
gamificagdo, e ainda possibilita a coeréncia dessa estratégia ao ensino de Matemadtica. Assim, gera
sensacao de vontade de aprender pelo educando, de modo que ela passa a sentir-se motivado a realizar
as atividades, envolvendo-se de forma ativa no que for proposto pelos professores, direcionando ao
processo de ensino-aprendizagem, estimados pelos docentes como aspectos expressivos do
aproveitamento da gamificagdo na educacao.

O artigo “Explorando a gamificagdo na formagao docente com o software Geogebra”, de Padilha e
Weber (2022) aborda varios objetivos a serem trabalhados na formagao continuada com a utilizagao das
tecnologias educacionais e jogos no conjunto do ensino e aprendizagem. Para isso, € relevante a criagao
de programas de formagao continuada, direcionados aos professores, voltados para diversas estratégias,
inclusive a gamificagdo. Nesse sentido, Padilha e Weber (2022), apoiados nos estudos de Valente (2008),
defendem a necessidade de introduzir a informdtica no ambiente escolar, ou seja, na educagao. Ela
apresenta solugdes transformadoras nas agoes formativas e novas abordagens tematicas relevantes na
formacao continuada.

O artigo “Aspectos metodolégicos e de gamificagdo em um MOOC sobre tecnologias digitais para o
ensino de Matematica”, de Barrére, Coelho, Camponez (2017), discute a aplicagdo da gamificagao na
educagdo, explorando como a gamificagdo pode ser usada para tornar o ensino mais envolvente e
eficiente, com foco nas necessidades dos estudantes.

Dentre as atividades formativas mais recorrentes dos artigos cientificos encontram-se curso de formagao
continuada, em um ambiente virtual; experimentacao das metodologias da Modelagem Matematica, Jogos
e Tecnologias, por meio de uma oficina; levantamento e analise das producdes acerca do uso da
Gamificagdo; e producao de objetos de aprendizagem gamificados.

Os estudos de Eisermann et al. (2019) discutem que a formagdo continuada necessita configurar um
processo consecutivo e intermitente no desempenho profissional docente, nesse sentido, eles realizaram
uma atividade formativa por meio de uma oficina para explorar os conceitos referentes aos poligonos e a
potenciagdo. A oficina ocorreu em um periodo vespertino. Os ministrantes da formagao iniciaram
abordando os temas a serem desenvolvidos, submergindo a experimentacdao das metodologias da
Modelagem Matematica, Jogos e Tecnologias por meio de diversas plataformas, envolvendo a tecnologia.
Na oficina foram apresentadas matérias que despertam os estudantes para se envolverem nas atividades
propostas com autonomia e eficacia.

O trabalho de Barrére, Coelho, Camponez (2017) mostra que a formagao docente se torna uma agao
fundamental, garantindo um ensino vigoroso. Dessa forma, os autores ofertaram um curso de formagao
continuada, em um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), por meio de um MOOC. O MOOC sao
cursos abertos em rede, em que diversas pessoas podem ter acesso. O curso foi dividido em trés médulos
e, ainda, contou com um médulo introdutério para ambientacao da plataforma.

Os estudos de Barrére, Coelho, Camponez (2017) demonstraram a gamificagdo como um componente
que pode potencializar a atratividade por cursos on-line, considerando que os seus recursos, quando bem
articulados, potencializam a forma de interacdo dos participantes com os materiais de estudo
disponibilizados, o que influencia diretamente na qualidade das discussdes presentes nos féruns e nas
demais avaliagdes necessarias a sua conclusao.
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Os recursos empregados nos estudos de Barrére, Coelho, Camponez (2017) incluiram uma abordagem
gamificada na elaboracdo do MOOC Tecnologias Digitais; a utilizagao da Plataforma Khan Academy, a
Torre de Handi Online, o software GeoGebra e a Plataforma Kahoot. Além disso, 44 estudos de teses e
dissertagdes disponiveis na Base de Dados de Teses e Dissertagoes (BDTD).

Os estudos de Eisermann et al. (2019) evidenciam que, ao empregar metodologias que motivam e
cativam os estudantes, a participagao deles nas atividades desenvolvidas se torna muito mais eficaz. Para
os autores, hd necessidade de formagao continuada, pois muitos professores ndo se apropriam de certas
metodologias por falta de habilidade que possam envolver a tecnologia. Assim, trouxeram varias oficinas
que envolvesse a tecnologia, mas também poderia usar sem ela, com a objetividade de aperfeigoar a praxis
docente. Neste contexto, a primeira oficina realizada foi com GeoGebra, que é um software de matematica
ativo para todos os coeficientes de ensino que reline geometria, algebra, planilhas, graficos, referente a
metodologia Modelagem Matemadtica.

Na sequéncia, os autores (2019) apresentaram a oficina Torre de Handi que é considerada um jogo de
quebra-cabecga, que incide em uma base dominante por trés pinos, em um dos quais sdo organizados
alguns discos uns sobre os outros e € inserido de acordo com sua medida de didmetro seguindo a ordem
crescente. E por ultimo, foi apresentado duas plataformas, Kahoot e Khan Academy. O Khan Academy é
uma plataforma digital que oferece uma diversidade de atividades, em que os estudantes podem realizar
em seu ritmo, aprendendo com autonomia. Além disso, apresenta diversos elementos da gamificagao,
como avatar, feedback, pontuagao, entre outros.

No artigo de Barrére, Coelho, Camponez (2017), eles ofereceram um curso de formagao continuada
para os professores de matematica, por meio de um Massive Open Online Course (MOOC), que sao cursos
abertos e em rede, ofertados para muitas pessoas, mediado por um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA). Trata-se de um curso que oportuniza conhecimentos de ensino e de aprendizagem a um publico
extenso. O curso foi estruturado na plataforma Moodle e sua organizagao foi discorrida de modo a
incentivar os professores a construirem um conhecimento de aprendizagem compartilhada, com leituras
e discussdes capazes de enriquecer suas praticas docentes, contribuindo com a aprendizagem dos
estudantes.

Além disso, a escolha do contetido de geometria despertou nos professores mais interesse ao participar
da formagao continuada, visto que esse contetido transcorre nos ciclos | e Il do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Outra questao relevante do curso foi a concentragao dos elementos da gamificagao, como
emblemas, ranking e feedback.

Em relagcdo ao publico-alvo dos artigos analisados, pode-se dizer que a maioria foi de formagao
continuada de professores de matematica, e apenas um artigo apresentou a quantidade de participantes.

O artigo de Padilha e Webber (2022) traz uma capacitagao para os professores de matemdtica sobre a
metodologia ativa gamificagdo, por meio do GeoGebra. Trata-se de um software de matematica atrativo
com uma variedade de ensino aprendizagem. Participaram da formagao 22 professores. O trabalho ressalta
a importancia dos professores terem certos conhecimentos para inserirem métodos diferenciados em suas
praticas docentes, principalmente quando € voltado para a tecnologia. Além disso, o professor precisa se
autocapacitar, buscar estratégias que realmente vao fazer diferenga no processo de ensino-aprendizagem
dos estudantes.

Padilha e Webber (2022) desenvolveram uma proposta de atividades formativas, que trazem professores
de matematica a participarem de uma capacitagao, e posteriormente produzir um objeto de aprendizagem,
usando a metodologia ativa (gamificagao), com o recurso do Software GeoGebra. Diante disso, revelam
que o principal resultado dessas atividades foi que a formagao continuada é um dos meios possiveis para
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se compartilhar estratégias das metodologias ativas, nesse caso a gamificagdo, que realmente vao refletir
com sucesso nas praticas docentes.

O artigo de Martins e Tinti (2022) aborda que existem poucos estudos relacionados a formagao
continuada para professores que ensinam matemdtica sobre a estratégia gamificada. Diante disso, eles
realizaram um levantamento com apreciacao das produgdes sobre o uso da Gamificagdo nos processos
de ensino e aprendizagem da Matematica e suas potencialidades em educagao. Realizaram a busca na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), e identificaram 44 trabalhos, dentre eles,
somente cinco apresentaram indicios na perspectiva de formagdo continuada de professores de
matematica com o uso da gamificagdo. Diante disso, é necessario que haja mais estudos sobre formagao
continuada nesse componente curricular, que é a matemdtica, visto que, € uma disciplina que requer
métodos atrativos e eficientes para aprendizagem dos estudantes, além de tratar de uma estratégia que
envolve a tecnologia, gamificagao, sendo algo presente no cotidiano dos estudantes.

Ao analisar o Quadro 2, fica nitido a caréncia de pesquisas sobre formagao continuada para professores
do componente curricular de Matemdtica com métodos ativos, como a gamificagdo. Nesse sentido, é
relevante que as instituicbes de ensino e pesquisa apresentem cursos de formagdo continuada com
estratégias pedagogicas, tornando a pratica do professor envolvente e atrativa de modo que possa obter a
atengao dos estudantes para participar do que é proposto.

Nesse contexto, para que ocorra um processo de ensino-aprendizagem significativo para os estudantes,
identificados como nativos digitais, o professor precisa ter conhecimento para incorporar a gamificagao
de maneira assertiva, assim, ha necessidade de formagao continuada para professores.

Os principais resultados dos trabalhos analisados destacam a importancia dos professores reverem suas
praticas pedagogicas e evitarem o ensino engessado, no qual o professor desempenha apenas o papel de
transmissor de contelido. Assim, ressalta-se a importancia dos professores estarem cientes do contexto
social e cultural em que seus estudantes estao imersos. Isso significa que a formagao docente deve levar
em consideracdo as experiéncias e os interesses dos alunos, tornando o processo de ensino mais relevante
e imersivo.

Os resultados dos artigos analisados também indicam que os professores devem estar dispostos a
adaptar suas préticas de ensino as informagoes e tecnologias disponiveis. Os estudantes estao cercados
por uma grande quantidade de informagdes, e os professores precisam aproveitar esse contexto para criar
experiéncias de aprendizado significativas.

Segundo Kenski (2007), é necessario a busca diaria para a atualizagao nos métodos ativos que envolvem
a tecnologia, visto que, nesse mundo tecnoldgico estdo em constantes mudancas, sendo que, o processo
de aprendizagem é continuo e se torna algo natural na sociedade.

5. Consideracoes Finais

A pesquisa analisou a aplicagdo da gamificagdo no ensino e a formagao continuada em Matemdtica,
utilizando artigos publicados na dltima década (2012 a 2022) no banco de dados do Scielo e Periédicos
da Capes.

Os artigos destacam a contribuicdo da gamificagdo no processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes e a capacitagao dos professores para implementar uma abordagem diferenciada, criando um
ambiente de ensino eficaz, permitindo a participagao ativa dos estudantes ao longo do processo de ensino,
proposto pelo professor. Isso facilita um ensino de matematica mais eficiente, alinhado com as demandas
do mundo contemporaneo.
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Ao implementar a metodologia ativa da gamificacdo, que incorpora elementos de jogos, as pesquisas
mostraram um aumento na participagao ativa dos estudantes nas atividades. Esta abordagem motivadora,
que utiliza ferramentas presentes nos jogos, € uma sequéncia relevante e eficaz com o potencial de
otimizar o processo de ensino aprendizagem e promover o engajamento dos estudantes.

Os artigos analisados destacaram a importancia das formagbes continuadas para aperfeigoar os
professores em sua praxis pedagogica, de maneira a envolver métodos considerdveis para a progressao
dos estudantes em todos os niveis, especificamente, na parte cognitiva. Nesse viés, € interessante abordar
estratégias que vao envolver os alunos no processo, tornando-o protagonista desse cendrio escolar.

A adogao de metodologias ativas no ensino da matemdtica nao é uma coisa facil, embora seja preciso
que o poder publico dé as condigdes necessdrias para que o professor possa participar de cursos de
educagao continuada para melhorar a educagao na escola.

E importante dizer que existem desafios na implementacio de programas de formacao continuada para
professores de matematica que utilizam a gamificagdo. Pois é necessario capacitar o professor para que
ele possa compreender e aplicar métodos significativos em sua pratica pedagdgica, visto que, muitas vezes,
os alunos demonstram desinteresse em participar das aulas, pois o ensino tradicional, onde o professor é
o transmissor do contetido e o aluno é o receptor, ndo assegura, necessariamente, uma aprendizagem
eficaz.

Considerando a contribuicdo da metodologia ativa no ensino-aprendizagem da Matematica é
importante que os professores aprendam plataformas e métodos que envolvam atividades gamificadas,
uma vez que essa metodologia traz algo da atualidade, que esta presente na vida dos estudantes, que sao
os mecanismos dos jogos. Assim, é responsabilidade do professor buscar aprender a utilizar essa tecnologia
a seu favor, orientando o estudante sobre como aproveitd-la de maneira favoravel.

Para concluir, o avango das tecnologias tem exigido que os professores revejam suas praticas
pedagdgicas, a fim de evitar abordagens de ensino tradicionais, que ndo fazem sentido para o aluno. Desse
modo, € preciso investir na formagao continuada de professores de matematica sobre o uso e contribui¢oes
da gamificacao para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que esse método é essencial para
enriquecer as praticas pedagogicas do professor, engajar e motivar os estudantes por meio de elementos
lddicos que ja fazem parte do dia a dia deles. O ensino com a gamificacao ajuda o aluno a refletir sobre
problemas e a tomar decisdes, de modo a tornar o aluno protagonista da sua aprendizagem, construindo
0 seu proprio conhecimento.
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Resumen

El Conocimiento Profesional del Docente de Ciencias se ha constituido como una
linea de investigacion en el campo de la Ensefianza de las Ciencias, lo que implica
reconocer al docente como un sujeto epistémico productor de conocimiento en
relacion con la ensefanza de las ciencias. Este articulo presenta los antecedentes
investigativos relacionados con el Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias
sobre el Conocimiento Escolar en relacién con el Curriculo Oficial. A través de la
revision sistematica de la literatura RSL se investigaron las siguientes bases de datos:
1) ERIC (Centro de Informacion de Recursos Educativos) 2) SCOPUS, 3) DIALNET
(Sistema de informacion abierto de revistas publicadas en Espana), 4) SCIELO, y se
utilizaron los tesauros: (a) Conocimiento escolar y curriculo oficial, (b) Ciencia
escolar y curriculo oficial, (c) Conocimiento del profesor y ciencia escolar, (d)
Conocimiento escolar y conocimiento profesional del profesor, (e) Conocimiento
profesional del profesor y curriculo oficial. Derivado de la RSL, se seleccionaron un
total de (56) cincuenta y seis articulos, de los cuales, el 63% a la tendencia
investigativa: Conocimiento escolar en ciencias en relacién con el curriculo oficial y
el 37% correspondieron a la tendencia investigativa: Conocimiento profesional del
profesor de ciencias sobre el conocimiento escolar en relacién con el curriculo
oficial, lo que le da mayor relevancia a la tesis doctoral relacionada con el
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Natalia Rodriguez, Guillermo Fonseca, Ana Maria Cérdenas (2025). Conocimiento profesional del profesor de ciencias sobre el conocimiento
escolar de las orientaciones curriculares. Revision sistemadtica de literatura

Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias sobre el Conocimiento Escolar
acerca del contenido suelo y su relacion con las Orientaciones Curriculares
Nacionales de Ciencias Naturales, dado que se evidencia la necesidad de ahondar
en investigaciones que den cuenta de estas relaciones.

Palabras-Clave: Conocimiento escolar, curriculo oficial, Conocimiento profesional
del profesor, revision sistemdtica de literatura.

Abstract

The Professional Knowledge of the Science Teacher has been established as a line of
research in the field of Science Education, which implies recognizing the teacher as
an epistemic subject producer of knowledge in relation to science teaching. This
article presents the research background related to the Science Teacher's Professional
Knowledge about School Knowledge in relation to the Official Curriculum. Through
the systematic review of the RSL literature, the following databases were investigated:
1) ERIC (Educational Resources Information Center) 2) SCOPUS, 3) DIALNET (Open
Information System of journals published in Spain), 4) SCIELO, and the thesauri were
used: (a) School knowledge and official curriculum, (b) School science and official
curriculum, (c) Teacher knowledge and school science, (d) School knowledge and
teacher professional knowledge, (e) Teacher professional knowledge and official
curriculum. Derived from the RSL, a total of (56) fifty-six articles were selected, of
which 63% corresponded to the research trend: School knowledge in science in
relation to the official curriculum, and 37% to the research trend: Professional
knowledge of the science teacher on school knowledge in relation to the official
curriculum, which justifies the doctoral thesis related to the Professional Knowledge
of the Science Teacher on School Knowledge about soil content and its relationship
with the National Curricular Orientations of Natural Sciences, given that the need to
delve into research that accounts for these relationships is evident.

Keywords: School knowledge, Official curriculum, School science, Teacher's
professional knowledge, systematic literature review-RSL.

Resumo

O Conhecimento Profissional do Professor de Ciéncias tem se estabelecido como
uma linha de pesquisa no campo da Educacdo em Ciéncias, o que implica
reconhecer o professor como sujeito epistémico produtor de conhecimento em
relacdo ao ensino de Ciéncias. Este artigo apresenta o histérico da pesquisa
relacionada ao Conhecimento Profissional do Professor de Ciéncias sobre o
Conhecimento Escolar em relacdo ao Curriculo Oficial. Por meio da revisdo
sistematica da literatura (RSL), foram investigadas as seguintes bases de dados: 1)
ERIC (Educational Resources Information Centre), 2) SCOPUS, 3) DIALNET (Sistema
de Informacao Aberta de revistas publicadas em Espanha) e 4) SCIELO; e foram
utilizados os tesauros: (a) Conhecimento escolar e curriculo oficial, (b) Ciéncia
escolar e curriculo oficial, (c) Conhecimento do professor e ciéncia escolar, (d)
Conhecimento escolar e conhecimento profissional do professor, (e) Conhecimento
profissional do professor e curriculo oficial. Derivados da RSL, foram selecionados
um total de (56) cinquenta e seis artigos, dos quais 63% corresponderam a tendéncia
de pesquisa: Conhecimento escolar em ciéncias em relagdo ao curriculo oficial e
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37% corresponderam a tendéncia de pesquisa: Conhecimento profissional do
professor de ciéncias sobre o conhecimento escolar em relagio ao curriculo oficial,
o que dd maior relevancia a tese de doutorado relacionada ao Conhecimento
Profissional do Professor de Ciéncias sobre o Conhecimento Escolar acerca do
conteldo solo e sua relacdo com as Diretrizes Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais, visto que é evidente a necessidade de se aprofundar em pesquisas que deem
conta dessas relagoes.

Palavras-chave: Conhecimento escolar, curriculo oficial, conhecimento profissional
do professor, revisao sistematica da literatura.

Introduccion

Los antecedentes investigativos que se presentan en este articulo, desde la revision sistematica de la
literatura, se enmarcan en el proyecto que centra la mirada en lo que declaran docentes de la Educacion
Basica Secundaria en relacién con su conocimiento profesional sobre el conocimiento escolar que
subyace de las Orientaciones Curriculares Nacionales para el area de Ciencias Naturales en Colombia.
Esta propuesta investigativa tiene en cuenta los aportes de la Didactica de las Ciencias como disciplina
autonoma y emergente (Aduriz-Bravo e lzquierdo, 2002), que integra un conjunto de disciplinas
interesadas en asuntos educativos y problemas de investigacién relacionadas con la particularidad
epistemoldgica del conocimiento profesional y del conocimiento escolar (Porlan, 1998).

El proyecto en mencién reconoce la trayectoria de la linea de investigacion El Conocimiento Profesional
del Profesor de Ciencias y el Conocimiento Escolar', y del grupo de investigacion “Investigacién en
Didactica de las Ciencias”, en los que se asume al profesor como sujeto productor de conocimiento,
enriquecido a partir de la transformacién de conocimientos de diferentes disciplinas de naturaleza
particular (Martinez, 2016, 2017). En consecuencia, su practica se hace posible gracias a la configuracién
de diferentes saberes y conocimientos desde diversas fuentes como el curriculo, la experiencia, la
academia, sus reflexiones propias y las elaboraciones derivadas de su propia practica, teniendo en cuenta
que ensenar conlleva a “abordar la complejidad que representa la formacion de sujetos; es decir, la
ensefanza demanda un ejercicio profesional y por ende un conocimiento de caracter profesional”
(Martinez y Valbuena, 2013, p. 24).

En cuanto al Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias se consideran aportes de orden
conceptual y metodolégicos, los siguientes: las categorias centrales de la linea de investigacion:
contenidos escolares, fuentes y criterios de seleccion de los contenidos escolares, referentes
epistemoldgicos del conocimiento escolar y criterios de validacién del conocimiento escolar, ademas se
presentan Hipétesis de Progresién/Transicion (HdP-T) en torno a diferentes niveles de complejidad del
CPPCE (desde el tradicional, instruccional-cientificista; espontaneista al integrador-transformador). De
igual forma los ejes Dinamizadores, Obsticulo y Cuestionamiento (DOC) que contribuyen al
reconocimiento de la complejidad de este conocimiento (Martinez 2016).

Asi mismo, esta autora, en estudios de caso identifica el curriculo oficial como una fuente mas en la
construccion de este conocimiento, al respecto menciona que, el curriculo normativo, es una fuente mds,

! Linea de investigacion del énfasis de Ciencias. Doctorado Interinstitucional de Educacién. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.
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pues desde los criterios sobre como y qué ensefar, estos involucran diversas fuentes que incluyen
materiales de divulgacion cientifica, textos y juegos producidos en otros paises.

Como lo plantea Fonseca (2018) el CPP del profesor deriva de la integracion y transformacién de la
experiencia, la historia de vida, el contexto, y el conocimiento disciplinar y didactico, a partir de la
continua reflexion sobre su praxis, para aportar en la comprensién y solucion de los problemas socio
ambientales desde una perspectiva compleja.

Para el caso del conocimiento escolar en las orientaciones curriculares del area de Ciencias Naturales,
se reconoce como aspecto fundamental la caracterizacion que se hizo en estas, respecto a las finalidades,
los contenidos escolares; tipos de contenidos escolares; niveles de organizacion de los contenidos
escolares, las fuentes y criterios de seleccion de los contenidos escolares, los referentes epistemoldgicos
del conocimiento escolar y los criterios de validacion del conocimiento escolar de los Lineamientos
Curriculares-LC, los Estandares Basicos de Competencias-EBC y los Derechos Basicos del Aprendizaje-
DBA a nivel nacional (Cardenas, 2021).

A nivel local se destaca por ejemplo, el proyecto “Las propuestas de conocimiento escolar en Ciencias
Naturales en las orientaciones curriculares de la Secretaria de Educacion de Bogota (2007-2015)”, en el
que Martinez, Cardenas y Jirén (2018) concluyen que los docentes no tienen en cuenta las orientaciones
curriculares como referente central para la ensefianza, dado que desconocen en gran medida los
documentos que la Secretaria de Educacién de Bogotd ha disefado para orientar la ensefianza de las
Ciencias Naturales. Igualmente, las autoras Martinez, Cardenas y Jiron (2020), a partir de una revisién de
publicaciones especializadas (tres revistas) en relacion con los curriculos oficiales en ciencias y
conocimiento escolar, identificaron:

[...] la escasa participacion en las publicaciones de los paises latinoamericanos, asi como la
preeminencia de articulos procedentes de Estados Unidos y de la palabra clave curriculum. También
afirmamos que, en los Gltimos afos, es creciente el interés por investigar problematicas relacionadas con
technology education, y, por ende, la necesidad de que, tanto desde Colombia como desde los paises
de la region se promuevan estudios sobre el conocimiento escolar en las ciencias naturales [...] (p.200).

Para la educacion formal en todos los paises las entidades a cargo de politica educativa emiten
documentos o normas para la regulacion del curriculo, una de las areas que se promueve en este curriculo
es la de las Ciencias Naturales que presenta una denominacién particular en cada contexto, por ejemplo
en el contexto internacional “Core Subjects Sciencie” como una materia fundamental en Inglaterra, o
Ciencias de la Naturaleza en Espafa, Ciencias Naturales en Chile y Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental en Colombia.

En este contexto son importantes las orientaciones curriculares o documentos que soportan el curriculo
oficial (directrices, resoluciones, decretos, etc.) que, por una parte, son derroteros de lo que se espera en
la formacion en Ciencias en el contexto escolar y, por otra parte, se constituyen en fuentes o referentes
para las propuestas del conocimiento profesional de los profesores de ciencias sobre el conocimiento
escolar. Para el caso de Colombia estas orientaciones incluyen aspectos relacionados con el aporte de las
ciencias a las situaciones o problemdticas ambientales propias del territorio (ej. contaminacién de fuentes
hidrica; manejo de residuos sélidos, entre otros).

Las propuestas de conocimiento escolar de estas orientaciones curriculares nacionales evidencian
relevantes tensiones en sus finalidades, contenidos escolares, fuentes y criterios de seleccion de los
contenidos escolares, referentes epistemolégicos y criterios de validacion del conocimiento escolar (e;.
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cémo lograr la complejidad del conocimiento escolar cuando se tiene como referente principal el
conocimiento cientifico) (Cardenas, 2021).

En la actualidad para el drea de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, desde el nivel nacional, se
cuenta con los Lineamientos Curriculares del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (MEN,
1998), los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias (MEN, 2006) y los Derechos Bdésicos de
Aprendizaje DBA (MEN, 2016), los cudles han servido como referente para orientar la practica de
ensenanza de los docentes en los diferentes niveles educativos.

En concordancia con el eje central de la investigacion relacionada con el Conocimiento Profesional
del Profesor de Ciencias sobre el Conocimiento Escolar de las Orientaciones Curriculares, se destaca que
los documentos del curriculo oficial (resoluciones, decretos, orientaciones, directrices, etc) han sido objeto
de estudio por varios autores, ya sea desde el andlisis de estos propios documentos, de las tensiones que
estos documentos generan en los maestros, o desde el papel de estas orientaciones curriculares oficiales
en las propuestas de conocimiento escolar que los maestros construyen.

En esta perspectiva el enfoque central del proyecto es caracterizar el CPP-CE en las OCN de
Colombia, en relacién con las finalidades del conocimiento escolar en ciencias naturales, los
contenidos escolares, las fuentes y criterios de seleccion de los contenidos escolares, los
referentes epistemoldgicos del conocimiento escolar y los criterios de validacion del
conocimiento escolar, a partir de los planteamientos de Martinez y Sanchez (2016) (basados en
Martinez (2000)), desde diferentes tipos de fuentes de informacién para cada uno de los niveles:
declarativo, de acciéon y de reflexion.

Metodologia de investigacion

Para realizar la aproximacion de los antecedentes investigativos se tuvo en cuenta la metodologia de la
revision sistematica de la literatura que implica unos momentos (Castro y Benarroch, 2023) y la
importancia de esta fase en el desarrollo de proyectos de investigacion (Arnau y Sala, 2020).

Una fase imprescindible en cualquier trabajo de investigacion, puesto que nos ayuda a situar la
investigacion y a sustentarla tedrica y conceptualmente a partir de lo que otros investigadores e
investigadoras han escrito previamente sobre la tematica. Se trata pues de localizar las aportaciones mas
relevantes (pasadas y actuales) sobre el tema de estudio, asi como definir los principales conceptos y
teorias que sirvan para fundamentar y comprender el problema y valorar cémo este encaja en un marco
mas general de investigacién (Arnau y Sala, 2020, p. 3).

Teniendo en cuenta lo planteado por Castro y Benarroch (2023), se retoman cuatro momentos para la
realizacion de la RSL: planeacion e identificacion, bdsqueda y tamizaje, elegibilidad y analisis de articulos,
como se muestra en la siguiente figura:
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M1: Planeacién e Rastreo en bases de datos
identificacion (N=4)
Investigaciones identificadas (N= Estudios adicionales provenientes
M2: Blsqueda y tamizaje 7862)a partir de los criterios de de otras fuentes (N=0)

busqueda (N=5) del tesauro

v

Investigaciones definitivas tras
eliminar las duplicadas

(N=56)
Registros excluidos luego de leer
> titulos y resimenes
(N=7701)
v
M3: Elegibilidad Registros elegidos luego de leer
titulos y resimenes
N=171)
Registro de texto completo
> excluidos

(N=115)

Investigaciones con texto completo

M4: Analisis de . . e
. tioaci incluidos para el analisis
investigaciones (N=56)

Figura 1. Esquema de los momentos de la revisién sistematica. Fuente: adaptado de Castro y Benarroch (2023)
Planeacion e identificacion

Se inicid la elaboracién de los antecedentes investigativos para responder a las siguientes preguntas:
sexisten investigaciones realizadas con profesores en ejercicio de ciencias naturales del nivel de educacién
basica secundaria que aborden de manera directa la relacién entre el conocimiento profesional del
profesor sobre el conocimiento escolar en relacion con el curriculo oficial CPPCE- CO? y ;cudles
investigaciones abordan el conocimiento escolar con relaciéon al curriculo oficial CE- CO en libros de
texto, documentos de orientaciones curriculares nacionales, lineamientos leyes de educacion entre otras,
que direccionen las practicas educativas a nivel general? Para lo anterior se seleccionaron cuatro (4) bases
de datos 1) ERIC (Educacion Resources Information Center), 2) SCOPUS, 3) DIALNET y 4) SCIELO.

Bisqueda y tamizaje

Para este momento, se establecieron los siguientes tesauros: (a) Conocimiento escolar y curriculo
oficial, (b) Ciencia escolar y curriculo oficial, (c) Conocimiento del profesor y ciencia escolar, (d)
Conocimiento escolar y conocimiento profesional del profesor y (e) Conocimiento profesional del profesor
y curriculo oficial.

Esta bdsqueda no se limité a un periodo de tiempo determinado y contempl6 hasta el afio 2023. Para
el caso de ERIC se realizé la bdsqueda por los tesauros en inglés debido a los escasos resultados en espanol.
Se tuvieron en cuenta aquellos documentos con texto completo disponible en ERIC, con el tesauro a)
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School knowledge AND official curriculum, sin descriptores, y School knowledge AND official curriculum
con el descriptor Educacién secundaria, (b) School science AND official curriculum, los descriptores
Educacion Secundaria y Curriculo de Ciencias, c) Teacher knowledge AND school science, con los
descriptores Estudiantes de secundaria y Profesores de secundaria, d) School knowledge AND teacher
professional knowledge, con los descriptores Docentes de Secundaria y Estudiantes de Secundaria y e)
Professional knowledge of the teacher AND official curriculum, se utiliz6 el descriptor Educacién
secundaria. En las bases de datos SCOPUS, DIALNET y SCIELO se buscaron los tesauros en espafiol y sin
descriptores.

Elegibilidad

Para este momento se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de inclusién: articulos, tesis de
posgrado, posters, capitulos de libro, docentes en ejercicio, nivel educacién secundaria, ciencias naturales
que incluye Biologia, Fisica, Quimica y Educacién Ambiental, o ciencias naturales y otras areas del
conocimiento. Lo anterior se hizo mediante la revision del titulo, palabras clave, resumen y conclusiones
de los textos. Para los criterios de exclusion, se descartaron aquellas investigaciones desarrolladas en los
niveles educativos de parvulos, primaria, media, vocacional, técnico, tecnélogo y universitario, sin
embargo, se retomaron algunas del nivel de primaria en las que se aborda el curriculo oficial de manera
directa. Lo anterior, se realiz6 a través de una lectura de titulos y resimenes, lo cual generé la siguiente
muestra:

Tabla 1. Ndmero de registros elegidos en cada base de datos: DIALNET, SCOPUS, SCIELO vy ERIC.

BASES DE DATOS CONSULTADAS NUMERO DE REGISTROS * PORCENTAJES
DIALNET 15 26,79%
SCOPUS 21 37,50%
SCIELO 1 1,79%
ERIC 19 33,93%
TOTAL 56 100%

*Estos registros no incluyen repetidos. Fuente: los autores.

Este momento se desarroll6 a través de dos acciones principales: en la primera se organizaron los articulos
seleccionados a partir de una matriz de Excel, que tuvo en cuenta los siguientes items: afo de publicacion,
pais, titulo, poblacion u objeto de estudio, nivel educativo, palabras clave y resumen. La segunda implico
una revision a profundidad, lo que posibilité la clasificacién de los estudios o investigaciones en las
siguientes dos tendencias. En esta segunda accion (revision a profundidad) se descartaron 115, quedando
un total de 56.
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Tabla 2. Tendencias que subyacen en el andlisis a profundidad.
TENDENCIA DESCRIPCION

Investigaciones que abordan directamente o implicitamente el
1. Conocimiento profesional del profesor de ciencias | conocimiento profesional del profesor sobre el conocimiento
sobre el conocimiento escolar en relacién con el escolar en relacién con el curriculo oficial CPPCE- CO, que
curriculo oficial. dan cuenta de esta relacién con profesores en ejercicio de
ciencias naturales del nivel de educacién bésica secundaria.

Investigaciones que abordan el conocimiento escolar con
relacion al curriculo oficial CE- CO en libros de texto,

2. Conocimiento escolar en ciencias en relacién con | documentos de orientaciones curriculares nacionales,

el curriculo oficial. lineamientos, leyes de educacion entre otras, que dan cuenta
de aspectos curriculares que direccionan las practicas
educativas a nivel macro.

Fuente: los autores

Resultados

A nivel general, en el portal DIALNET, se evidencia que algunas investigaciones hacen mayor énfasis
en analizar el Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias sobre el Conocimiento Escolar en
relaciéon con el Curriculo Oficial CPPCE-CO. Por su parte, en cuanto al nivel educativo, aunque
predominan las investigaciones desarrolladas en Educacion Bésica Secundaria, se tuvieron en cuenta
algunas significativas desarrolladas en los niveles de Bdsica Primaria y Educacion infantil, dada su relacion
directa con el curriculo oficial.

En el portal SCOPUS tienen relevancia investigaciones desarrolladas en Primaria y Secundaria de
manera independiente; seguidas por Educacion infantil y Educacién Fundamental; sin embargo, son muy
escasos aquellos trabajos que incluyen a Primaria y Secundaria simultdineamente. No obstante, algunas
investigaciones no especifican el nivel educativo en el que se desarrollan, como es el caso de la de Jodo,
Henriques y Rodrigues (2022) en la que mencionan un rango de edad de los estudiantes (6 a 15 anos).

En el portal ERIC predominan las investigaciones desarrolladas en el nivel de Educacién Basica
Secundaria, aunque también se seleccionaron algunas de los niveles de Secundaria superior, Secundaria
y Media, Secundarias y Preparatorias y Postsecundaria y Educacion Secundaria. Cabe resaltar que en
algunas de estas investigaciones desarrolladas en Secundaria se especifican los grados que incluyen
duodécimo grado, noveno grado y noveno y décimo, mientras que existen otras investigaciones en las que
no se especifica el nivel ni el grado.

Con respecto al periodo de tiempo en el que se desarrollaron las investigaciones encontradas en las
bases de datos DIALNET, SCOPUS, SCIELO y ERIC en la tendencia 1 (CPP-CE — CO) y la tendencia 2 (CE-
CO) (ver tabla 3) las investigaciones mds antiguas fueron encontradas en ERIC y desarrolladas durante el
afo 1970y el 2000. En la década comprendida entre el ano 2001 a 2010 se evidencia una escasa cantidad
de investigaciones publicadas en los portales bibliograficos DIALNET y SCOPUS con una investigacién en
cada uno y tres en ERIC. Por su parte, la mayor cantidad de investigaciones se encuentran en la década
del ano 2011 al 2020, con mayor frecuencia en SCOPUS con 16, seguido por DIALNET con nueve
investigaciones, ERIC con ocho y SCIELO con una. Del afno 2021 en adelante se encontraron cinco y
cuatro en DIALNET y SCOPUS respectivamente. En este periodo de tiempo no se encontraron
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investigaciones en los portales ERIC y SCIELO. Lo anterior indica que el estudio del CPPCE-CO vy el CE-
CO ha venido cobrando relevancia en Latinoamérica en Colombia, Brasil, y en el continente europeo en
Espana, sobre todo en el portal bibliografico SCOPUS.

Tabla 3. Periodo de tiempo en el que se desarrollan las investigaciones relacionadas con el campo investigativo
sobre el CPPCE- CO en las bases de datos: DIALNET, SCOPUS, SCIELO Y ERIC.

PERIODOS DE TIEMPO
BASES De DATOS 2021 en TOTAL
1970- 1980 | 1981- 1990 | 1991- 2000 | 2001- 2010 | 2011- 2020 adelante

DIALNET 0 0 0 1 9 5 15
SCOPUS 0 0 0 1 16 4 21
SCIELO 0 0 0 0 1 0 1

ERIC 2 4 2 3 8 0 19
TOTAL 2 4 2 5 34 9 56

Fuente: los autores.

En la tabla 4 se muestra la cantidad de investigaciones encontradas en las bases de datos DIALNET,
SCOPUS, SCIELO vy ERIC, se evidencia que existe una mayor cantidad de investigaciones realizadas en
Europa (20), especialmente en Espana, distribuidas en las dos tendencias, seguido por Suramérica (15),
region en la que Colombia, Brasil y Chile tienen una notable contribucién con investigaciones que dan
cuenta del CPPCE-CO vy el CE-CO. Norteamérica presenta 12 investigaciones, la mayoria de estas
publicadas en el portal ERIC, desarrolladas en Estados Unidos mayormente y enfocadas en la tendencia 1
CPPCE-CO, con escasa participaciéon de paises como Canada. En este orden de ideas, también se
encuentran en ERIC tres investigaciones adelantadas en la regién de Asia y Europa especificamente en
Turquia; seguido por Africa con dos investigaciones: una en Ghana y otra en Etiopia; finalmente la regién
Europa y Africa con una investigacién adelantada en Nigeria y Gran Bretafia. Adicionalmente, se evidencia
participacion de Norteamérica y Europa con una investigacion publicada en el portal bibliografico
SCOPUS, que fue incluida en los registros seleccionados a pesar de estar desarrollada en Primaria dada la
evidente relacion que plantean entre el CE- CO. De igual manera se encuentran investigaciones
encontradas en Suramérica y Europa con una publicacion en el portal DIALNET, desarrollada en Portugal
y Brasil y en Asia con una en el portal ERIC, que esta relacionada con la primera tendencia CPPCE-CO.

Tabla 4. Regiones en los que se desarrollan las investigaciones relacionadas con el campo investigativo sobre el CPPCE-CO

y el CE-CO.
BASES DE DATOS DIALNET SCOPUS SCIELO ERIC TOTAL
SURAMERICA 9 5 1 0 15
% 60% 23% 100% 0%
NORTEAMERICA 0 0 0 12 12
% 0% 0% 0% 63,15%
AFRICA 0 0 0 2 2
% 0% 0% 0% 10,52%
REGIONES ASIA'Y EUROPA 0 0 0 3 3
% 0% 0% 0% 15,79%
EUROPA Y AFRICA 0 0 0 1 1
% 0% 0% 0% 5,27%
EUROPA 5 15 0 0 20
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%o 33,33% 71,4% 0% 0%
NORTEAMERICA Y EUROPA 0 1 0 0 1
%o 0% 4,7% 0% 0%
SURAMERICA Y EUROPA 1 0 0 0 1
%o 6,7%
ASIA 0 0 0 1 1
% 0% 0% 0% 5,27%
TOTAL CANTIDAD 15 21 1 19 56
%o 100% 100%

Fuente: los autores.

Resultados especificos frente a las dos tendencias

En la tabla 5 se evidencia que en la primera tendencia se seleccionaron 21 investigaciones, que
corresponden al 37%, con una cantidad de nueve en SCOPUS, siete en ERIC, cuatro en DIALNET y una
en SCIELO. Mientras que en la segunda tendencia se seleccionaron 35, que corresponde al 63%, con 12
en SCOPUS, 12 en ERIC, 11 en DIALNET y ninguna en SCIELO.

Tabla 5. Investigaciones encontradas en cada una de las tendencias distribucién por tendencias 1)
CPPCE- CO y tendencia 2) CE-CO.

TENDENCIA 1 TENDENCIA 2 TOTAL
BASES DE DATOS
CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIDAD %
DIALNET 4 27% 11 73% 15
o, o,
SCOPUS 9 43% 12 57% 21 100%
SCIELO 1 100% 0 0% 1

ERIC 7 36,80% 12 63,20% 19

TOTAL 21 37% 35 63% 56 100%

Fuente: |os autores.

En el anexo 1, se muestran las investigaciones seleccionadas en las bases de datos DIALNET, SCOPUS,
SCIELO vy ERIC, de las cuales se encuentra una menor cantidad relacionadas con la tendencia 1 CPPCE-
CO. Dichas investigaciones fueron desarrolladas en diferentes regiones, y se resaltan i) la investigacion
adelantada por Araujo, Rossi y Teixeira (2019), en la que se un paralelo entre los conocimientos docentes
en educacién sexual, en la educacion basica, entre Portugal y Brasil. Por su parte. ii)la investigacion
desarrollada por Vianna y Ritter. (2021) que indaga acerca de las concepciones de docentes colombianos
sobre el curriculo de quimica en las Instituciones de educacion media de Bogota. iii) la investigacion
adelantada por De Souza (2015) en la que se identifican las contradicciones en la perspectiva que tienen
los docentes de ciencias naturales con respecto a la educacion ambiental y su relacién con el curriculo
oficial de Sdo Paulo Brasil. iv) En Espana se encuentra la investigacién de Calavia, Mazas y Bravo (2022),
centrada en analizar cudles contenidos afines a la bioética se encuentran en los libros de Cultura Cientifica
de grado 1° de bachillerato y la forma como los abordan los docentes en el aula y v) la desarrollada por
Romero, De las Heras y Travé. (2020), en la que los autores analizan el pensamiento de los docentes y los
libros de texto de los grados 1°y 2° de la Educacién Secundaria Obligatoria, y se cuestionan sobre si se
favorece el desarrollo de competencias en los estudiantes de estos niveles educativos con los libros de
texto de Ciencias Naturales.
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En la tendencia 2 (CE-CO) se encuentra una mayor cantidad de investigaciones (35) encontradas en los
portales DIALNET, SCOPUS, SCIELO y ERIC, como las desarrolladas en Colombia por Martinez, Casimiro,
Cardenas y Jiron (2021), que se centra en analizar la organizacién de los contenidos escolares en las
orientaciones curriculares de Bogotd, para el conocimiento escolar en Ciencias Naturales vy, la
investigacion adelantada por Cardenas y Martinez (2017), en la que las autoras caracterizan la estructura
de los estandares basicos de competencias en ciencias propuestos por el Ministerio de Educacion de
Colombia, que son referentes curriculares establecidos para el conocimiento escolar para esta area del
conocimiento.

En otros paises se encuentra la investigacion desarrollada por Mateo, Mazas, Lucha, Martinez y Cortés
(2017), centrada en analizar cémo se abordan los minerales en los libros de textos de la ensefianza
obligatoria, que a pesar de su relevancia no es interesante para los estudiantes, en parte porque son
abordados muy alejados de sus contextos. De alli que los autores proponen un modelo escolar para la
ensenanza de los minerales, teniendo en cuenta las relaciones que existen entre estos, su origen,
propiedades y usos, a partir de los curriculos oficiales de Educacién Primaria y Secundaria.

En SCOPUS se encuentra la investigacién desarrollada en Portugal por Jodo, Henriques y Rodrigues.
(2022), en la que los autores proponen otra organizacion de los documentos curriculares, que sirva como
derrotero para orientar las practicas docentes y los recursos relacionados con los suelos desde la
perspectiva del desarrollo sostenible, con el propésito de promover una educacion de calidad en las
escuelas de educacién basica de Portugal, al tiempo que identifican problemas y desafios en relacion con
este topico.

Ademas, en la investigacion desarrollada por De Sousa (2019) se analiza el curriculo de Biologia del
sistema educativo de Sao Paulo y los cuadernos del docente, teniendo en cuenta la relacion entre los
sustentos tedricos, los contenidos y las competencias, lo que permitié identificar que el curriculo de
Biologia tiene una tendencia académica con relevancia de contenidos y habilidades que implican el
manejo de conceptos estrictos de la ciencia de referencia y no incluye la cultura.

Se destaca que algunas de las investigaciones enmarcadas en la segunda tendencia abordan el curriculo
oficial de manera explicita, como las desarrolladas por Garcia, Criado y Cafnal (2014), en la que se analizan
las prescripciones del curriculo oficial de la LOE vy los resultados indican que estas disposiciones para la
educacién cientifica en primaria no estan acordes con las recientes tendencias en Didactica de las
Ciencias, por lo que se hacen algunas recomendaciones tendientes a la mejora de las propuestas oficiales
; 0 la investigacion adelantada por Criado, Cruz, Garcia y Canal (2014), en la cual los autores parten de
la inquietud acerca como mejorar la educacion cientifica de primaria en Espaia desde el curriculo oficial,
para generar sugerencias desde un analisis curricular comparativo en relacién con las finalidades y
contenidos escolares relacionados con la Ciencia escolar.

En el portal SCIELO se selecciond Gnicamente la investigacion de Cardenas y Martinez. (2021), centrada
en analizar los tipos y niveles de contenidos escolares presentes en las orientaciones curriculares expedidas
por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia para el drea de Ciencias Naturales, que incluyen
los Lineamientos Curriculares, los Estandares Basicos de Competencias y los Derechos Basicos del
Aprendizaje. Como parte de los resultados, las autoras resaltan que se encontraron diferentes tipos de
contenidos escolares que incluyen los conceptuales, procedimentales y actitudinales, y también algunas
articulaciones entre estos contenidos que se vinculan con una perspectiva disciplinar, mientras que su
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organizacion se propone como una construccién pedagégica y didactica propia del nivel integrador —
transformador.

Tendencia 1

Como se menciond anteriormente, en la tendencia (1) se encontraron 21 investigaciones, de las cudles
algunas indagan por la relacién que establecen los docentes con el curriculo oficial de manera general,
como por ejemplo aquella que se relaciona con la interdisciplinariedad obligatoria en secundaria y la
considera como un componente oficial del curriculo (no solo como una obligacién), e involucra a
profesores de ciencia, tecnologia y matemdticas de Quebec Canada.

Mas especificamente, en una se analiza el impacto de los materiales curriculares basados en la
investigacion y el desarrollo profesional desde el curriculo de ciencias en la escuela secundaria. En otra
se plantea la implementacién exitosa de un curriculo de ciencias integrado, que incluye varios productos
y aportes sobre la calidad del docente, las experiencias de desarrollo profesional y los periodos de
planeacién del contenido relacionados con el conocimiento del contenido asociado con el curriculo
ensefiado. Otra analiza la politica del Consejo de Examenes de Africa Occidental (WAEC); otra en la que
los disefadores y administradores curriculares han buscado la manera de involucrar a los docentes en la
seleccion del plan de estudios y la planificacion de su implementacién, para lo que se han realizado
capacitaciones, visitas a las aulas de clase y charlas sobre la importancia de llevar a cabo el plan curricular.
Y la dltima en la que se analiza el plan de estudios de Estudios Curriculares de Ciencias Bioldgicas (BSCS),
utilizando la versién amarilla adaptada a Israel.”

Por dltimo, se encuentra la investigacion desarrollada en el marco del proyecto curricular IRES
(Investigacion y Renovacion Escolar) que se centra en la representacion del conocimiento curricular de los
profesores de ciencias, a través del andlisis de los bloques que conforman el curriculo desde el referente
del guion interpretativo.

Las investigaciones relacionadas con la primera tendencia CPPCE- CO incluyen los documentos y los
libros de texto, como la investigacién que aborda el andlisis de los libros de texto de la asignatura de
Cultura Cientifica de 1° Bachillerato de Espaia, junto con la manera cémo los docentes los abordan y las
metodologias didacticas que implementan en el aula. O la investigacién que analiza los libros de texto de
Ciencias de la Naturaleza y el pensamiento de los profesores en relacion con los Manuales de 1°y 2° de
ESO en Espana. También se encuentra la investigacion en la que se realiza un analisis de los libros de
texto para determinar si estos responden a los indicadores de los criterios de evaluacién y a las
competencias de acuerdo con la normativa vigente en primaria. Otra investigacion que se centra en el
enfoque Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS) en el Curriculo Oficial de la LOMCE de 5°y 6° de Primaria
de Espana.

Por otra parte, se encuentra una investigacion en la que se contrasta la valoracion de los libros de texto
por parte de los docentes, teniendo en cuenta que a través de estos se implementa el curriculo oficial y se
garantiza el desarrollo de la didactica general y especifica en los Centros de Educacién Infantil y Primaria.
Igualmente se encuentra otra investigacion en la que se realiza el analisis de las directrices curriculares de
Portugal y Espana en Primaria, desde el enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente), de alli

2 El Ministerio de Educacion supervisa los planes de estudio y los exdmenes de "Bagrut", y determina las asignaturas
obligatorias y el nivel minimo de estudios requerido para el certificado de "Bagrut". Ministerio de Aila e integracion (2019,
p- 22).
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se sefala que es necesario tener en cuenta en las directrices curriculares y en otros documentos que
reglamentan la labor educativa, el desarrollo en los estudiantes de la cultura cientifica.

Es relevante destacar que algunas investigaciones relacionadas con la tendencia 1viran sobre los
contenidos especificos, como la que se centra en las reflexiones de una docente de Ciencias Naturales
acerca de su experiencia de ensefianza de la huerta escolar urbana, que pone en didlogo los Derechos
Basicos de Aprendizaje y los Estandares Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
con las concepciones de los docentes colombianos con respecto al Curriculo de Quimica que se
desarrolla en las escuelas secundarias, el andlisis de la perspectiva de los profesores de Ciencias Naturales
sobre la Educacién Ambiental, su relacién con los contenidos de las asignaturas y el impacto de la politica
educativa vigente sobre su perspectiva.

Por Gltimo se resaltan i) la investigacion que se centra la comprension del conocimiento de profesores
de ciencias humanas, exactas y biolégicas del nivel educativo de Primaria y la manera como abordan la
educacion sexual de acuerdo con la legislacion vigente, que establece su aplicacién en establecimientos
de ensehanza Basica y de la ensehanza Secundaria pablica y privada, que en Portugal se ampara en la
Ley n° 60/2009 de 6 de agosto y en Brasil en los Parametros Curriculares Nacionales (PCNs). ii) La
investigacion en la que se analizan los documentos curriculares de Ciencias de la Educacion Bésica en las
escuelas portuguesas (de 6 a 15 anos), en la que se tienen en cuenta las percepciones de los docentes
sobre como abordar el Desarrollo Sostenible y los suelos, a partir de este estudio se evidencia una grieta
entre los documentos oficiales y las percepciones de los docentes sobre cémo se abordan estos temas. iii)
La investigacion cuyo propésito es la creacién de un modelo de plan de estudios que motive a los docentes
a incorporar en los contenidos contextuales nuevos de conocimiento a su labor pedagégica como el
laboratorio de biologia y la genética, en la que se exploraron varios métodos de ensenanza de la meiosis
y la mitosis. Por dltimo, iv) la investigacion que tiene en cuenta los marcos legales que reglamentan las
politicas publicas sobre gestion ambiental y la Educacién Ambiental en Brasil, y reflexiona sobre la accién
de los Consejos Ambientales, en el ambito de la Educacion Ambiental.

En el ambito internacional se encuentra la investigacion de Fernandes, Pires y Villamanan. (2014),
desarrollada en Portugal y Espana, en la que los autores construyeron un instrumento, debatido y validado
por expertos, por medio del cual se analizan las directrices curriculares para establecer si la perspectiva
Ciencia Tecnologia Sociedad Ambiente (CTSA) esta incluida en estas. A nivel nacional de la tendencia 1
se destaca la investigacion seleccionada en el portal SICELO que fue adelantada por Ortega. (2017), en la
que no se especifica el nivel educativo en el cual se desarrolla, pero se menciona de manera explicita el
conocimiento escolar y el disciplinar de los docentes mediante una serie de reflexiones sobre su
participacion en la edificacién y ensefianza de contenidos relacionados con las disciplinas escolares.

A partir de los hallazgos en las bases de datos DIALNET, SCOPUS, SCIELO vy ERIC se evidencia que,
aunque existen investigaciones a nivel nacional e internacional acerca del CPPCE en relacion con el
curriculo oficial y el conocimiento escolar en ciencias con el curriculo oficial, , se requiere hacer otras
que den cuenta de la relacion entre el CPPCE — CO, lo que indica que existe un vacio investigativo que
hace relevante el desarrollo de la investigacién doctoral que articula el conocimiento profesional del
profesor de ciencias con el conocimiento escolar de las orientaciones curriculares nacionales.

Tendencia 2
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En esta tendencia CE- CO se encontraron 35 investigaciones, que abordan el andlisis de las cuatro
prescripciones oficiales de ensefianzas minimas de los dltimos 30 afios en Espaia, las orientaciones
curriculares expedidas por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, el andlisis de tres
documentos de orientacion curricular para el area de Ciencias Naturales de la Secretaria de Educacién de
Bogotd, el analisis de los documentos oficiales relacionados con la educacién de jévenes y adultos, como
la coleccion didactica del Ministerio de Educacion de Brasil, y sus discursos sobre la educacion de
personas jovenes y adultas centradas en la emancipacion y el trabajo; el andlisis de los curriculos oficiales
de varios paises latinoamericanos, que incluyen a Argentina, Colombia, Cuba, El Salvador, Panamg,
Paraguay, Republica Dominicana, México, Pert, Uruguay y de los problemas detectados por expertos.

Asi, se realiz6 una revision bibliografica en periddicos relacionados con Educacion sobre
investigaciones en las que se hizo una analisis de los curriculos de Ciencias Naturales, teniendo en cuenta
la base tedrica en los supuestos sociolégicos de Bernstein, para determinar la relacion entre el discurso
pedagdgico oficial y el discurso pedagdgico implicito en estos documentos y el analisis de la estructura
de los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales de Colombia
expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional. Otra investigacion analizé la Educacién cientifica en
el curriculo oficial para la etapa 3-6 afios en Andalucia Espaia y en otra se realizé un andlisis de contenido
de documentos curriculares de Chile de los niveles de primaria y secundaria.

En coherencia con lo anterior, se encuentra i) una investigaciéon que presenta el andlisis de las
prescripciones oficiales de la LOE, en las que se analiza la educacién cientifica promovida por el curriculo
oficial de primaria en Espana. ii) Una investigacion en la que se utiliza un método de andlisis taxonémico
del plan de estudios de quimica turco de noveno grado. iii) una investigacion en la que se analizan los
documentos de Estandares Cientificos Nacionales de Estados Unidos, para identificar las ideas centrales
de la ciencia y utilizar la estructura narrativa como marco para la educacién cientifica a través de la
ensenanza de la quimica como una historia. iv) Una investigacion relacionada con el plan de estudios de
los cursos de fisica aplicada en Turquia. v) Una investigacién relacionada con la reforma educativa
mediante nueve estudios de caso: tres en ciencias, tres en matematicas y tres en un orden superior de
pensamiento a lo largo del plan de estudios. Por ultimo, vi) una investigacién que presenta un informe
sobre la naturaleza actual del plan de estudios de la escuela secundaria de California, conformado por
cinco capitulos en los que se describen seis niveles de politicas curriculares, las caracteristicas de las
escuelas del Estado, los requisitos de graduacion y competencia y los diferentes caminos que los
estudiantes pueden seguir.

Dentro de las investigaciones de la segunda tendencia, que se relacionan con la comparacion de los
documentos oficiales con libros texto, o que indagan por cémo se ha desarrollado el curriculo a lo largo
del tiempo, se encuentra i) la investigacién que vira sobre diferentes aspectos que incluyen el andlisis de
los libros de texto sobre los fenémenos épticos de acuerdo con lo establecido por el curriculo establecido
por la LOMCE. ii) El estudio de un proyecto denominado Semana de las Energias Renovables, enmarcado
en la ley educativa espanola LOMCE. iii) El analisis del curriculo de Biologia propuesto para el sistema
educativo de Sao Paulo Brasil. iv) El analisis de articulos relacionados con los libros de texto encontrados
en 13 revistas cientificas especificas, mediante el andlisis de los objetivos, marco teérico, metodologia,
resultados y conclusiones, para identificar los problemas habituales para la ensefanza de las ciencias,
teniendo en cuenta los libros de texto como herramientas mediadoras del curriculo prescrito por los
organismos gubernamentales en los niveles de primaria y secundaria. v) El proyecto que propone un
curriculo para 5° a 8° de educacién fundamental en las Escuelas Pablicas del Estado de Sao Paulo Brasil,
mediante el analisis de una serie de documentos dirigidos a profesores y estudiantes que incluyen los
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cuadernos del docente y del estudiante. vi) Una investigacion en la que los autores analizan el Curriculo
Bdsico Nacional y los libros de textos en Venezuela. Por dltimo, vii) la investigacion en la que ahonda en
los cambios en las politicas educativas y sus implicaciones para integrar las tecnologias de la informacién
y la comunicacién TIC en la ensefianza cientifica y el rendimiento de los estudiantes en las escuelas
secundarias de Ghana.

De igual manera se encontraron otras investigaciones en las que se analiza la relacién de finalidades,
criterios de validacion y los contenidos escolares, como por ejemplo la evaluacion del aprendizaje a través
de pruebas estandarizadas en el marco de los proyectos TIMSS y PISA en Espafa, el andlisis de los
resultados de pruebas como las de la OCDE en el marco del Programa Internacional de Evaluacion de los
Alumnos (PISA), teniendo en cuenta la diferenciacién entre el curriculo intencional u oficial, el curriculo
ensenado, el curriculo aprendido y el curriculo evaluado, se compara el plan de estudios del curso de
ciencias de 2018, el estudio de tendencias en matematicas y ciencias internacionales (TIMSS) de 2015 y
el examen de ingreso a la escuela secundaria de 2018 en términos de dominios de contenido, dominios
cognitivos y objetivos de aprendizaje, se tiene en cuenta las oportunidades educativas en ciencias y
matematicas para todos los estudiantes y proporciona algunas opciones de ensenanza afines para satisfacer
las necesidades de los diferentes distritos estatales y, por dltimo, se comprende la prueba de Quimica
como medida normativa del rendimiento de los estudiantes y de cobertura curricular basada en objetivos.

Es relevante destacar que algunas investigaciones relacionadas con la tendencia 2 se enfocan en los
contenidos especificos, los modelos de experto y los derivados de los curriculos oficiales de educacién
primaria y secundaria -en relacién con los minerales y cémo lo abordan los libros de texto de la LOE (Ley
Organica de Educacion) y la LOMCE (Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa) publicadas en
el BOE (Boletin Oficial del Estado) de Espafa-, el balance de los logros del pasado y los retos del futuro
en el campo de la Didactica de las Ciencias, el analisis de los curriculos de Ciencias de Reino Unido,
Francia, Suecia, Portugal, Espana y Estados Unidos, para comprobar la presencia de la teoria de la
evolucion; otra relacionada con los planes de estudios de biologia y guias curriculares sobre la pérdida de
diversidad biolégica y el cambio climatico para las escuelas secundarias y preparatorias de Etiopia.

De igual forma, se analiza el curriculo de ciencias bioldgicas y de sistemas terrestres como plan de
estudios integrado, para estudiantes de noveno y décimo grado de secundaria, y se presenta un borrador
de los Estandares Nacionales de Ciencias del Consejo Nacional de Investigacion y apartes del borrador
actual de los Estandares Cientificos de Ohio, y se presenta un documento disenado para ayudar a los
maestros y administradores de Alaska a desarrollar capacitacién secundaria y postsecundaria en recursos
naturales no renovables. Lo anterior, esta conformado por varias secciones en las que se menciona el
curriculo basado en competencias y el papel de los educadores vocacionales en la planificacion,
implementacion y evaluacion del curriculo, el alcance y secuencia de competencias en recursos naturales
no renovables, las competencias bdsicas, avanzadas y las tareas complementarias de liderazgo y
ciudadania, el marco para disenar e implementar un programa equilibrado en recursos naturales no
renovables y en la Gltima seccién proporciona los matrices de analisis curricular, las habilidades de
muestra, fuentes de materiales didacticos y suministros para la educacién sobre recursos naturales no
renovables.

En la tendencia (2) se destaca la investigacion adelantada en Colombia por Cardenas y Martinez (2021),
en la que las autoras analizan los tipos y niveles de organizacién de los contenidos escolares de ciencias
naturales de las orientaciones curriculares expedidas por el Ministerio de Educaciéon Nacional de
Colombia (Lineamientos Curriculares, Estdndares Bésicos de Competencias y Derechos Basicos del
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Aprendizaje), los resultados muestran variedad de contenidos escolares que incluyen los conceptuales,
procedimentales, actitudinales y las articulaciones entre estos contenidos y su organizacién en diferentes
niveles de complejidad, tendientes a un nivel integrador-transformador. Esta investigacion se relaciona
principalmente con las categorias del conocimiento escolar: contenidos escolares, finalidades del
conocimiento escolar.

En cuanto a las categorias del conocimiento escolar, se evidencia que las investigaciones seleccionadas
en el portal DIALNET se relacionan con los contenidos escolares conceptuales, procedimentales y
actitudinales, y con los referentes epistemolégicos, como por ejemplo la naturaleza del conocimiento vy el
conocimiento cientifico, las finalidades, la formacion de ciudadania y la formacién para retos, los criterios
de validacion como concepciones de los docentes, las fuentes y criterios de seleccion de contenidos, los
contenidos escolares, y los criterios de validacién como la evaluacién del aprendizaje.

Las investigaciones seleccionadas en SCOPUS y ERIC se relacionan con las mismas categorias del
conocimiento escolar, aunque tienen una mayor relevancia aquellas relacionadas con los contenidos
escolares, ya que, algunas mencionan de manera explicita los contenidos conceptuales, procedimentales,
actitudinales y su articulacién a la Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS), la Educacién Ambiental (EA) o
materias como Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matemdticas (STEAM). También se evidencian
contenidos meta disciplinares como la biodiversidad o se mencionan los contenidos curriculares. En
algunas de estas investigaciones tienen mayor relevancia los contenidos actitudinales, seguido por los
referentes epistemolégicos como el contexto o los efectos de las politicas en la practica docente y las
finalidades del conocimiento escolar. En cuanto a los criterios de validacion del conocimiento escolar se
menciona la evaluacion de los estudiantes mediante pruebas estandarizadas y los resultados de los
estudiantes.

En cuanto a los referentes epistemologicos del Conocimiento Escolar en las bases de datos DIALNET,
SCOPUS vy ERIC se encuentra que la mayoria de estas estan enfocadas en el area de Ciencias Naturales,
especificamente con Quimica. En Dialnet se encuentran investigaciones relacionadas con Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales desarrollada en los niveles de Educaciéon Basica Primaria y Bdsica
Secundaria. Otras son multidisciplinares, que incluyen diferentes dreas como ciencias humanas, exactas
y biolégicas. En este sentido en el portal bibliografico ERIC también se encuentran investigaciones que
presentan las siguientes relaciones: la Educacién Ambiental, las Ciencias Bioldgicas y los Sistemas
Terrestres; las Ciencias, las Tecnologias y las Matematicas, y, las Ciencias y las Matematicas, en un orden
superior de pensamiento a lo largo del plan de estudios, en recursos naturales e incluso en alguna de estas
investigaciones especifican que esta relacionada con Biologia.

Cabe resaltar que, con respecto a los referentes epistemoldgicos, se encuentra que en el portal
bibliografico SCOPUS hay investigaciones enfocadas en Ciencias Naturales y otras, la Perspectiva Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, Ciencia Escolar, Bioética, Desarrollo sostenible con relacién a los suelos, Fisica,
Energias renovables, Alfabetizacion cientifica ambiental, habitos vida saludable en disciplinas como
Ciencias, Educacion Fisica, Geografia, Historia, Inglés, lengua Portuguesa, Matematicas y Educacion
ambiental. Mientras que en SCIELO no especifican el drea del conocimiento con la que se relaciona la
investigacion.

Conclusiones
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Desde la RSL acudiendo a las bases de datos ERIC, SCOPUS, DIALNET y SCIELO, se puede concluir que
hasta el ano 2024, son escasas las investigaciones que se preocupen o aborden de manera explicita el
CPP-CE en relacién con el curriculo oficial.

La mayoria de las investigaciones de la primera tendencia (37%) CPPCE- CO, abordan la relacién del
conocimiento profesional del profesor de ciencias sobre el conocimiento escolar en relacién con el
curriculo oficial de manera tangencial. En la segunda tendencia (63%) Conocimiento escolar en ciencias
en relacion con el curriculo oficial, aunque se encuentran investigaciones que centran la mirada en el
conocimiento escolar en documentos (orientaciones, textos, resoluciones) que hacen parte del curriculo
oficial, estas siguen siendo escasas.

Dentro de las investigaciones relacionadas con la primera tendencia CPPCE-CO, se destacan algunas
que incluyen documentos del Estado a nivel nacional, como por ejemplo el andlisis de las prescripciones
oficiales de ensefianzas minimas de los Gltimos 30 afos en Espafa; las Orientaciones Curriculares
expedidas por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia; y el analisis de los documentos oficiales
relacionados con la educacion de jovenes y adultos como la coleccion didactica del Ministerio de
Educacion de Brasil y sus discursos sobre la educacion de personas jévenes y adultas, centradas en la
emancipacion y el trabajo.

En cuanto a las investigaciones afines con la segunda tendencia CE-CO, que se relacionan con la
comparacion de los documentos oficiales con libros texto o que indagan por cémo se ha desarrollado el
curriculo a lo largo del tiempo, se destacan algunas desarrolladas en Espaia. Por ejemplo, la que aborda
los diferentes aspectos que incluyen el analisis de los libros de texto sobre los fenémenos épticos de
acuerdo con lo establecido por el curriculo de la LOMCE, y otra centrada en el estudio de un proyecto
denominado Semana de las Energias Renovables, enmarcado en la Ley educativa espafiola LOMCE.

Derivado de la RSL se puede concluir que no se encontraron investigaciones que incidan en la
problematizacion de las orientaciones curriculares o directrices del Estado, como un campo de
investigacion de la Didactica de las Ciencias y su relacion con el Conocimiento Profesional de los
Profesores de Ciencias sobre el Conocimiento escolar, como aporte tanto en lo conceptual, como en lo
metodoldgico.

En algunas investigaciones seleccionadas a partir de la RSL, se evidencia una preocupacion por analizar
la relacion entre el CE- CO teniendo en cuenta un contenido especifico como la huerta escolar, la tradicion
Ciencia Tecnologia y Sociedad, el concepto fisico-quimico de la materia; otras incluso articulan conceptos
propios de las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales, como la ensenanza de los minerales, mientras
que otras investigaciones lo abordan de manera general.

A partir de la RSL se reconoce la importancia de desarrollar trabajos, que se centren en problematizar
la comprensién que tienen los maestros de las orientaciones curriculares nacionales, dado que en
Colombia el porcentaje de estudios relacionados con la tendencia: Conocimiento profesional del profesor
de ciencias sobre el conocimiento escolar en relacion con el curriculo oficial, presentan un porcentaje
bajo del (5,36%) en relacién con el nimero total de investigaciones.
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Resumo

Este artigo € um recorte de uma pesquisa realizada para um trabalho de conclusio de
curso que teve como objetivo compreender as estratégias de calculo de alunos do 5°
ano sobre as quatro operagdes basicas quando utilizam jogos digitais em dispositivos
mébveis. Neste artigo sdo analisadas as contribuigdes dos aplicativos digitais na
elaboragdo e revelacdo de estratégias de calculo envolvendo as quatro operagdes
basicas durante a exploragdo dos jogos. Para isso foi realizado um estudo com quatro
alunos do 5° ano de uma escola estadual do interior do Rio Grande do Sul, Brasil. Os
participantes puderam explorar dois aplicativos (Toon Math e Math Class) e, a partir
de intervengdes inspiradas no Método Clinico de Piaget foi possivel acompanhar os
pensamentos dos alunos e, a partir disso, entender a importancia dos aplicativos
digitais no processo de elaboragao das estratégias de cdlculo. Durante o experimento,
os alunos revelaram seus pensamentos e apresentaram suas hipdteses de explicagao
das resolugdes das operagdes propostas pelos aplicativos. Os participantes também
expuseram suas opinides sobre o uso dos aplicativos e de outros jogos nas aulas de
matemdtica, afirmando que ndo o utilizam, mas que sua utilizacdo seria importante
para auxiliar seus colegas que possuem mais dificuldade de aprendizagem. Os
resultados da pesquisa indicam que ambos aplicativos foram importantes para
realizar as intervengdes durante o experimento e permitiram compreender as
estratégias de cdlculo dos alunos a partir da exploragdao enquanto jogavam. Além
disso, a pesquisa aponta que os elementos dos jogos - como pontuagdo e
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recompensas - fizeram com que os participantes tivessem maior interesse durante a
pesquisa realizada.

Palavras-Chave: Operagdes Matematicas. Estratégias de cdlculo. Aplicativos Digitais.
Dispositivos Moveis.

Resumen

Este articulo es un extracto de una investigacién realizada para un trabajo de
conclusién de curso que tuvo como objetivo comprender las estrategias de calculo
de estudiantes de 5to ano sobre las cuatro operaciones bdasicas al utilizar juegos
digitales en dispositivos méviles. En este articulo se analizan los aportes de las
aplicaciones digitales en la elaboracion y revelacion de estrategias de calculo que
involucran las cuatro operaciones basicas durante la exploracion de juegos. Para ello
se realiz un estudio con cuatro estudiantes de 5to afio de una escuela piblica del
interior de Rio Grande do Sul, Brasil. Los participantes pudieron explorar dos
aplicaciones (Toon Math y Math Class) y, a través de intervenciones inspiradas en el
Método Clinico de Piaget, fue posible seguir el pensamiento de los estudiantes y, a
partir de ello, comprender la importancia de las aplicaciones digitales en el proceso
de desarrollo de estrategias de calculo. Durante el experimento, los estudiantes
revelaron sus pensamientos y presentaron sus hipétesis para explicar las resoluciones
de las operaciones propuestas por las aplicaciones. Los participantes también
expresaron sus opiniones sobre el uso de aplicaciones y otros juegos en las clases de
matemdticas, afirmando que no los utilizan, pero que su uso seria importante para
ayudar a sus companeros que tienen mas dificultades de aprendizaje. Los resultados
de la investigacion indican que ambas aplicaciones fueron importantes para la
realizacién de intervenciones durante el experimento y permitieron comprender las
estrategias de calculo de los estudiantes a partir de la exploracién durante el juego.
Ademads, la investigacién muestra que los elementos del juego, como la puntuacién
y las recompensas, hicieron que los participantes tuvieran un mayor interés durante
la investigacion realizada.

Palabras Chave: Operaciones matemdticas. Estrategias de calculo. Aplicaciones
digitales. Dispositivos moviles.

Abstract

This article is an excerpt from research carried out for a final course work that aimed
to understand the design strategies of 5th year students on the four basic operations
when using digital games on mobile devices. This article analyzes the contributions
of digital applications in the development and disclosure of calculation strategies
involving the four basic operations during the exploration of games. For this purpose,
a study was conducted with four 5th grade students from a state school in the interior
of Rio Grande do Sul, Brazil. The participants were able to explore two applications
(Toon Math and Math Class) and, through interventions inspired by Piaget's Clinical
Method, it was possible to monitor the students' thoughts and, from this, understand
the importance of digital applications in the process of developing calculation
strategies. During the experiment, students revealed their thoughts and presented their
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hypotheses to explain the solutions to the operations proposed by the applications.
Participants also expressed their opinions about the use of the applications and other
games in mathematics classes, stating that they do not use them, but that their use
would be important to help their classmates who have more learning difficulties. The
results of the research indicate that both applications were important for carrying out
the interventions during the experiment and allowed us to understand the calculation
strategies of the students based on the exploration while they were playing. In
addition, the research indicates that the elements of the games - such as points and
rewards - made the participants more interested during the research carried out.

Keywords: Math operations. Calculation strategies. Digital Applications. Mobile
Devices.

1. Introducao

Este artigo é um recorte de um trabalho de conclusdo de curso que teve como objetivo
compreender os pensamentos e as hipéteses de alunos do 5° ano sobre as quatro operagdes matematicas
basicas quando utilizam jogos digitais.

A pesquisa foi realizada por meio de uma pratica com alunos do 5° ano dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental na qual os estudantes exploraram dois aplicativos digitais durante quatro encontros on-line.
As interagdes entre pesquisadora-participantes foram inspiradas no Método Clinico de Jean Piaget (Mattos,
2017).

Neste artigo investigamos as contribuicdes dos aplicativos digitais Toon Math e Math Class na
elaboracgao de estratégias de calculos sobre as quatro operagdes basicas (adi¢ao, subtracdo, multiplicagao
e divisao) para além do uso dos algoritmos durante a exploragao dos jogos digitais.

A pesquisa foi realizada em quatro encontros sincronos, remotos e individuais com os alunos
participantes da pesquisa. Os aplicativos Toon Math e Math Class foram explorados nesses encontros e, a
partir das intervengdes inspiradas no Método Clinico, os alunos foram incentivados a organizar suas ideias
e compreender os conceitos relacionados as operagdes basicas a partir da exploragao desses aplicativos.

Desse modo, o objetivo deste artigo, é analisar e compreender as estratégias de calculo que
surgiram durante a exploracao de jogos digitais por estudantes do 5° ano de uma escola estadual do Rio
Grande do Sul, Brasil.

Nas segoes que seguem, abordamos as caracteristicas da sociedade atual, conhecida como Sociedade
da Informagado, impactada pelo avanco das tecnologias digitais da informagdo e comunicagao e, em
especial, as caracteristicas das criangas da geragao Alpha. Finalmente, apresentamos os procedimentos
metodologicos da pesquisa e a andlise dos dados, organizados em episddios representativos que
emergiram dos dados produzidos na pesquisa.

2. Sociedade da Informacao

Nos ultimos anos, novas maneiras de comunicaciao, de relacionamento, de pensamento e de
experiéncias vém sendo determinadas por uma nova forma de organizagao, identificada como Sociedade
da Informagao (SI) (Coll e Monereo, 2010). Aliada a ela, temos as Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagao (TDICs), que auxiliam na disseminagao das informagdes e na comunicagao entre as pessoas
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de forma cada vez mais rdpida e acessivel, e sem interferéncia da distancia entre os pontos de
comunicagao. Essas tecnologias se fazem presentes na vida de muitas pessoas por meio da internet que,
com a pandemia provocada pelo Covid-19, se fez ainda mais presente e essencial, e em contextos que
antes nao eram tao comuns para todos, como a educagdo. Desse modo, “mesmo aqueles que nao
nasceram no mundo digital, aos poucos vao se adaptando, ja que se deparam com a necessidade de inserir
as tecnologias em sua rotina diaria.” (Prensky, 2019, p. 62 apud Monteiro, Rosério e Pereira, 2019).

Nesse contexto, estdo as criangas nascidas ap6s o ano de 2010, integrantes da Geragao Alpha. Segundo
McCrindle e Wolfinger (2009), essas criangas nasceram e cresceram em contextos de muita utilizagao de
tecnologias digitais e de facil acesso a informagdes e aos meios digitais, de modo que, elas - assim como
outros membros da Sl - obtém e compartilham “qualquer quantidade de informacdao de maneira
praticamente instantanea, a partir de qualquer lugar” (Coll e Monereo, 2010, p. 20). Assim, desde
pequenas, muitas dessas criangas tém seus olhos voltados as telas de celular e tablet, sempre recebendo
muitas informagodes - visuais e auditivas e, facilmente descobrem e aprendem novas funcdes dessas
tecnologias enquanto exploram-nas. Além disso, os integrantes da Geragao Alpha projetam e criam suas
brincadeiras, ou até mesmo adaptam-nas conforme seus interesses e condicdes.

Desse modo, essas criangas podem assumir papéis de protagonistas na escolha do que consumir e
explorar. Conforme Maciel e D’Arienzo (2020, p. 2), “essa geragao torna-se consumidora, usudria e
produtora das midias atuais, necessitando assim, assumir papel de protagonista no contexto escolar, por
meio de aulas criativas, dinamicas e interativas, como as praticas vivenciadas no ciberespaco.”. Assim,
existe a necessidade de pensar o ensino escolar dessas criangas a partir de seus protagonismos, de modo
que elas sejam ativas na construgdo de seus conhecimentos. Desse modo, o ensino que ocorre apenas
pela transmissdo de conhecimento do professor para o aluno se torna passado para essa geragao e é
necessdario pensar em propostas de aula que permitam o papel ativo e a autonomia dos alunos, como
propdem as metodologias ativas no sentido defendido por Bacich e Moran (2018).

Em muitas escolas e contextos escolares os celulares ainda sao proibidos, pois sdo associados apenas
como ferramentas de diversao e lazer. Em 2025, foi sancionada a lei federal 15.100/25 que determinou a
proibicao dos aparelhos celulares em todos os espagos escolares, da Educagao Infantil ao Ensino Médio.
Essa lei permite que os estudantes utilizem esses aparelhos em atividades pedagégicas, quando permitido
pelos professores, fazendo com que os alunos utilizem essa tecnologia como uma ferramenta de
aprendizagem, possibilitando a autonomia e o papel ativo dos alunos e conectando a sala de aula com os
contextos externos dos alunos, permitindo que os discentes consigam interagir com autonomia com essas
tecnologias, tornando-as objetos de conhecimento.

Ainda, o uso das TDICs, como o celular e seus aplicativos, pode favorecer que os alunos se interessem
mais pelas aulas de matemadtica, sendo possivel aliar a aprendizagem a ferramentas de diversao e lazer.

3. Ensino de Matematica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017, p.276) afirma que “a aprendizagem em
Matematica esta intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de significados dos
objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes”, de modo que, esses significados sao resultados
das conexoes dos alunos com os objetos e outros elementos, como seu contexto. Ainda, o documento
sugere que a utilizacdao de recursos didaticos como jogos - digitais ou ndo - sido relevantes para a
aprendizagem, sobretudo na matematica, principalmente quando integrados a situagdes que levem a
andlise e reflexao.
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Além disso, a utilizagao de jogos no contexto de aprendizagem possibilita que os alunos desenvolvam
suas habilidades em tomada de decisdes e reconhecimento de problemas, de modo que, a criatividade na
elaboragdo de estratégias € favorecida, auxiliando no planejamento das agdes durante a exploragao dos

jogos.

Nesta mesma direcao, as metodologias ativas propdem os alunos como protagonistas na construgao de
seus conhecimentos. Moran (2018) entende que cada vez mais, a aprendizagem por meio de
questionamento e experimentagdo € mais relevante para uma compreensao ampla e profunda, mesmo
considerando a importancia de momentos de transmissao de informagao. Para o autor, modelos hibridos,
que buscam o equilibrio entre experimentagdo e dedugao sao promissores no contexto tecnolégico atual.
Contudo, a énfase na palavra ativa precisa estar sempre associada a aprendizagem reflexiva, para tornar
visiveis os processos e os conhecimentos que estamos aprendendo em cada atividade.

Nesse contexto, o professor torna-se mediador e orientador do processo de aprendizagem, descobrindo
e acompanhando as ideias dos alunos e fornecendo as informacdes necessarias para o desenvolvimento
de suas aprendizagens. Questionar e confrontar os pensamentos dos alunos com questionamentos que
desencadeiem a compreensao e novas reflexdes é fundamental em situagdes ancoradas em metodologias
ativas (Moran, 2018). Assim, o professor deve orientar os alunos a realizarem alteragdes quando
necessario, promovendo debates sobre os resultados encontrados e valorizando as melhores solu¢des para
os problemas propostos.

As metodologias ativas também possibilitam que a aprendizagem dos alunos seja feita com significados,
ou seja, a partir da compreensao do sentido de cada conceito e do entendimento da utilidade do que foi
aprendido por meio de suas experiéncias a fim de conectd-lo ao mundo real. Desse modo, os alunos
conseguem maior compreensao dos conceitos estudados e, quando necessario em seus cotidianos,
poderao aplica-los com autonomia.

Para que a aprendizagem dos alunos ocorra da melhor maneira a partir de metodologias ativas e
utilizacdo de jogos, é importante conhecer os alunos e seus contextos e condi¢bes, de modo que a
atividade proposta seja planejada a partir dessas informacgdes.

4. Jogos na Educacao Matematica

A Geragao Alpha nasceu na era das tecnologias digitais e dos dispositivos moveis. Essas criangas
utilizam essas ferramentas principalmente para diversao, por exemplo acessando videos e jogos, e para
comunicagao. Assim, a industria de jogos se expande com os novos consumidores e procura desenvolver
tecnologias que atraem essas criangas. Desse modo, surgem novos aplicativos e jogos, das mais variadas
categorias e com objetivos distintos, sendo alguns deles voltados a aprendizagem dos alunos - como os
utilizados na presente pesquisa.

A utilizagdo dos jogos e das tecnologias digitais permite trazer para dentro da sala de aula experiéncias
e vivéncias dos alunos que podem gerar aprendizagens, de modo que, “ela (as ferramentas tecnoldgicas)
aproxima a escola do universo do estudante, principalmente para aqueles que apresentam dificuldades
em alguns contetidos matematicos.” (Viana, Correa e Martins, 2021, p. 71).

Assim, a partir da utilizagdo de jogos, os alunos podem construir seu proprio conhecimento. A
exploragdo de aplicativos, feita com autonomia pelos estudantes, permite que eles tomem suas proprias
decisdes e pensem em estratégias para realizar os objetivos de cada jogo. Ainda, os alunos, ao debaterem
com outras pessoas sobre suas estratégias, desenvolvem suas habilidades em argumentacdo e podem
descobrir novas ideias que nao tinham pensado.
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A Gamificagdo, metodologia ativa definida como “a utilizacao de elementos de jogos fora do contexto
de jogos” (Toda, Silva e Isotani, 2017), também auxilia o processo de aprendizagem e pode proporcionar
maior interesse dos alunos. Na gamificacdo, os elementos de jogos - como regras, recompensas,
competigdes e pontos - sdo associados as praticas pedagdgicas, “tornando-as mais lidicas, aumentando o
desempenho, a motivagdo intrinseca que propiciam o engajamento na aprendizagem.” (Maciel e
D’Arienzo, 2020). A gamificagdo pode ser utilizada em sala de aula estando também presente nos
ambientes virtuais de aprendizagem. Porém, para que a utilizacdo da gamificacao traga bons resultados,
é necessario que as atividades sejam bem planejadas, de modo que, se conhega o contexto dos alunos e
dos ambientes educacionais na qual ela serd proposta. Ao fazer isso, € possivel planejar e adaptar as tarefas
conforme as habilidades e necessidades dos alunos.

Conforme Viana, Correia e Martins (2021, p. 71), a utilizagdo de jogos, ou de seus elementos, “pode
estimular o aprendizado e amenizar as dificuldades encontradas pela maioria dos estudantes durante o
ensino da Matematica.” Isso ocorre, pois, essas tecnologias digitais aproximam a escola do universo dos
estudantes, de modo que “a aprendizagem matematica baseada em jogos digitais permite um maior
envolvimento e engajamento dos alunos, pois eles sdo “atraentes”, ndo porque sejam “divertidos”, mas
porque existe um valor nos problemas que eles precisam resolver como jogadores.” (Eck, 2015, p. 155
apud Viana, Correia e Martins, 2021).

Apresentamos na secao a seguir os procedimentos metodolégicos da pesquisa.

5. Procedimentos Metodoldgicos

O presente artigo trata-se de uma pesquisa qualitativa com finalidade de investigar como os jogos
digitais podem revelar a elaboragao de estratégias de calculos das operagdes basicas de estudantes de 5°
ano do Ensino Fundamental. Para isso, foi desenvolvido um experimento pratico com quatro estudantes,
para acompanhar, observar e analisar os processos de pensamento e de aprendizagem destes estudantes
durante a exploragao dos aplicativos para celular Toon Math e Math Class. Destaca-se que nove aplicativos
que abordam as operagdes matematicas basicas foram analisados no processo de selecao dos mesmos. A
descricdo e analise dos aplicativos pode ser consultada na integra em Kerkhoff (2021).

Devido a pandemia de Covid-19, a investigacdo ocorreu de modo remoto em quatro encontros
sincronos e virtuais por meio de chamadas de video no Google Meet - plataforma ja conhecida pelos
participantes da pesquisa por conta das aulas remotas realizadas durante esse periodo. Além disso, o
Google Meet conta com uma fungado que espelha a tela do celular do aluno para os demais participantes
da videochamada, o que possibilitou que a pesquisadora pudesse visualizar e acompanhar todas as agoes
realizadas pelo participante, que compartilhou sua tela do celular durante a exploragao dos aplicativos
digitais. Foram convidados para participar do experimento todos os estudantes de uma turma de 5° ano
de uma escola estadual de Venancio Aires, interior do Rio Grande do Sul, Brasil. Os encontros foram
individuais com duragdo de 1 hora cada. Participaram da pesquisa apenas os estudantes cujos responsaveis
concordaram com sua participagdo mediante Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tomando os
devidos cuidados éticos.

Conforme afirmado anteriormente, os aplicativos digitais foram escolhidos ap6s uma analise de diversos
aplicativos, observando suas potencialidades para a investigacao proposta. A partir disso, Toon Math e
Math Class foram selecionados para esta pesquisa. Os aplicativos foram produzidos por uma mesma
empresa e possuem personagens e design em comum, o que favoreceu a exploracdo de ambos. Além
disso, os dois aplicativos possuem a mesma finalidade: explorar as operagdes bdsicas, porém, com
abordagens diferentes. Descrevemos a seguir brevemente cada um dos aplicativos selecionados.
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5.1. Math Class

O aplicativo Math Class permite que o jogador pratique adigao, subtracao, multiplicagao e divisao por
meio das ligdes propostas - nome dado as fases do jogo. Cada licao possui apenas contas sobre uma das
operagoes basicas, porém é possivel escolher qual fase o jogador quer praticar.

Para responder as operacdes propostas pelo jogo, é necessdrio desenhar o nimero do resultado na tela
do celular no espaco determinado pelo aplicativo (Figura 1). Na fase de analise do aplicativo, notou-se
que o jogo raramente interpreta incorretamente a escrita dos nimeros.

Figura 1. Espago para escrever a resposta. Fonte: Dados da pesquisa.

Caso a resposta da operagao esteja incorreta, o aplicativo permite que o jogador tente novamente ou
passe para a proxima operagao. O jogo indica se a resposta esta correta ou ndo a partir de cores: verde se
estiver certo e vermelho para os resultados incorretos (Figura 2).

Fantastico!|

S 4

+ | + |

6 2

s

Figura 2. Resultados sinalizados pelo aplicativo como correto e incorreto. Fonte: Dados da pesquisa.
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O Math Class foi escolhido para uso na pesquisa por apresentar diversidade em fases e dificuldades.
Além disso, o aplicativo permite que o jogador compreenda seus erros a partir de suas respostas incorretas
- sinalizadas pelo jogo durante cada licdo. Ressaltamos que o aplicativo esta disponivel apenas para
celulares e tablets com sistema Android, o que pode caracterizar uma limitagao do mesmo.

5.2. Toon Math

O objetivo do Toon Math é conseguir uma pontuagao mais alta durante uma corrida que se desenvolve
em uma pista repleta de obstaculos, na qual o usudrio ndo pode colidir com eles. Durante o percurso da
corrida, o personagem corredor pode adquirir moedas, que podem ser utilizadas para melhorar os poderes
do jogo ou comprar novos personagens.

Para conquistar maior pontuagao, o jogador pode ganhar poderes tempordrios, como ficar invencivel,
adquirir todas as moedas ou vida extra, por exemplo. Para conseguir esses poderes, é necessario responder
corretamente um calculo de uma das operagdes basicas (Figura 3). Nas configuragdes do jogo € possivel
escolher quais operagdes irdo aparecer durante a corrida (adigdo, subtragdo, multiplicagao e divisao) e
qual seu nivel de dificuldade (muito facil, facil, normal, dificil e muito dificil).

Figura 3. Operagdo proposta durante corrida. Fonte: Dados da pesquisa.

Por permitir a pratica das operagdes matematicas aliada a diversdao dos alunos, o jogo foi escolhido
para a investigacao. O aplicativo esta disponivel para celulares e tablets com sistema Android e 10S.

5.3. Planejamento do Experimento Pratico

Os quatro encontros da pesquisa foram organizados da seguinte forma: o jogo Toon Math foi utilizado
no primeiro e no ultimo encontro, enquanto o Math Class foi utilizado nos outros dois encontros. Durante
a exploragdo do aplicativo Math Class, os alunos foram convidados a explicar seus pensamentos e
organizar suas ideias para compreender as estratégias utilizadas na resolucao das operagdes propostas
pelo jogo. Neste processo, os alunos foram provocados a elaborar novas hipéteses e pensar em maneiras
distintas de resolver uma mesma operagao. Ja com o jogo Toon Math, esperava-se acompanhar e analisar
possiveis avangos nas percepcdes dos alunos sobre as operagdes basicas entre o primeiro e o uGltimo
encontro, apo6s a exploracao do aplicativo Math Class.
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As interacdes da pesquisadora ao longo dos encontros foram inspiradas no Método Clinico de Piaget
(Mattos, 2017), de forma que a pesquisa foi conduzida a partir da observagao e da analise das interagdes,
das agdes e das davidas de cada aluno participante. Conforme Delval (2002, p. 53), o Método Clinico, em
linhas gerais, “consiste na intervencdo constante do experimentador em resposta a atuagao do sujeito”. A
partir das intervengdes, espera-se que o estudante exponha suas ideias em relagio as suas agoes e, nesse
processo, o aluno precisara organizar seus pensamentos para explicar suas ideias, com o objetivo de
“esclarecer qual é o sentido do que ele esta fazendo” (Delval, 2002, p. 68). Desta forma, é necessario que
o professor tenha papel de pesquisador, a fim de desvendar e entender as a¢des do aluno e, a partir delas,
realizar intervengoes para descobrir como e o que ele pensa. Dessa forma, espera-se compreender as
estratégias de cdlculo durante a exploracao dos jogos digitais.

Para que esse processo ocorra da melhor forma, podem ser realizadas perguntas de trés tipos (Delval,
2002): de justificagao, de controle e de exploragao, sendo elas, respectivamente, conhecer os motivos que
fazem o aluno ter suas certezas e hipoteses; fazer com que o aluno questione suas certezas a partir da
contra-argumentagao; para entender os pensamentos do aluno. Com isso, espera-se que o estudante
consiga organizar suas ideias e, neste processo, tornar explicitos seus pensamentos.

A coleta de dados foi feita a partir da gravacao dos encontros e da construgao de um diario de campo
com anotagdes da pesquisadora sobre as interagdes com cada um dos alunos. No primeiro encontro, foram
realizadas algumas perguntas de apresentacao a fim de conhecer mais os alunos participantes e fazé-los
se sentirem mais confortaveis e acolhidos durante a pratica, para evitar desconforto em apresentar dividas
e responder as perguntas realizadas. Apds este momento inicial, iniciou-se a exploragdo do jogo Toon
Math. Os alunos foram orientados conforme surgia necessidade e tiveram autonomia para descobrir os
recursos do jogo e iniciar as fases. A partir de cada operagao proposta pelo jogo, foram realizadas
intervencgdes a fim de compreender o processo de resolugdo de cada uma delas.

Para o segundo e terceiro encontros, com o aplicativo Math Class, foram elaboradas perguntas prévias,
que serviram como base para conduzir as intervengdes. Essas perguntas foram elaboradas a partir de uma
exploragdo cuidadosa do aplicativo, identificando as operagdes que eram propostas e, a partir delas,
pensando em perguntas que poderiam ser feitas aos alunos para revelar seus pensamentos. Foram
perguntas norteadoras, e ndo necessariamente todas foram utilizadas, visto que as intervengdes foram
realizadas a partir das agdes dos estudantes.

No segundo encontro foram propostas as licdes - nome dado as fases do aplicativo - de adigao e
subtragdo, enquanto multiplicacdo e divisao ficaram para o encontro seguinte.

No ultimo encontro, novamente com o aplicativo Toon Math, foi realizada a mesma dindmica do
primeiro encontro, porém com a finalidade de perceber possiveis mudangas nos pensamentos dos alunos.
Apb6s a exploragdo do jogo, foi realizado um questionario com os alunos a fim de compreender suas
percepgoes sobre a pratica e os aplicativos digitais utilizados.

6. Andlise do Experimento pratico

A investigacao foi realizada com quatro alunos, denominados Aluno A, Aluno B, Aluno C e Aluno D a
partir da ordem em que ocorreram os primeiros encontros com cada aluno.

A seguir, sdo apresentados episddios que foram caracteristicos de comportamentos ou de situagdes que
ocorreram durante os encontros com os alunos participantes.
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6.1. A tabuada como estratégia para calculos mentais

A partir das interagdes pesquisadora-aluno, foi possivel compreender as percepgoes dos estudantes
sobre a tabuada e como a utilizam para resolver algumas das operagdes propostas pelos aplicativos.

No primeiro encontro, utilizando o aplicativo Toon Math, para resolver a subtracao 21-7, a Aluna A
justificou seus calculos a partir da tabuada do sete e da soma 7+7. Ela foi questionada sobre qual a relagao
entre a tabuada do sete e a adigdo 7+7 com a operagao de subtracao que ela precisava resolver. O extrato
a seguir traz parte deste dialogo.

A: Porque eu tenho que pensar: sete mais sete é catorze. Dai eu fago catorze mais catorze. Ndo, mas dai nao da
vinte e um, né.

P: Nado da vinte e um. Na hora tu respondeu, tu ainda falou sobre a tabuada do sete. [...] Tu me disse que tu sabia
porque sete mais sete era catorze e que tinha relacado com a tabuada do sete. [...] Entdo, o que que tu pensou?

A: Eu acho que tem mesmo relagcdo com a tabuada do sete, porque eu acho que trés vezes sete é vinte e um, né.
Dai eu fago trés vezes o sete, vinte e um. Dai vinte e um menos sete é sete. Nao, é catorze, quer dizer. [...] Foi isso
que eu pensei. Se sete vezes o trés é vinte e um, entdo vinte e um menos sete é catorze.

O extrato de didlogo acima é revelador da estratégia de A para resolver a subtragdao proposta
apoiada na sua compreensao sobre a tabuada do sete. As intervengdes foram importantes para que A
retomasse seus cdlculos para tomar consciéncia das estratégias elaboradas por ela propria para resolver a
operacao.

Na operagao seguinte, A precisava descobrir um nimero que multiplicado com 7 resultava 35.
Novamente ela recorreu a tabuada do sete. Porém, como ja sabia que 7x3=21 (por conta da operagao
anterior), ela iniciou a contagem a partir disso, como revela o excerto a seguir.

A: (um ndmero) vezes sete é igua/ a trinta e cinco. Se sete vezes trés é vinte e um, vinte e um, vinte e dois, vinte
e trés, vinte e quatro, vinte e cinco, vinte e seis, vinte e sete, vinte e oito, (pausa na fala) vinte e nove, trinta, trinta e
um, trinta e dois, trinta e trés, trinta e quatro, trinta e cinco. E cinco!

Assim como a Aluna A, os demais participantes também conseguiram explicar as relagdes entre as
operagdes e o uso da tabuada.

A Aluna C, por exemplo, enquanto comentava sobre sua dificuldade com as tabuadas do 4, do 6 e do
7, afirmou ter facilidade com a tabuada do 5: “a tabuada do cinco é como um relégio, vai pegando mais
cinco”. Um relégio de ponteiro funciona da seguinte forma: o nimero 1, indica 5 minutos; o 2, aponta 10
minutos; o 3, marca 15 minutos, e assim sucessivamente, até completar 60 minutos, representado pelo
nimero 12. Observando o padrdo, cada nimero marcado no relégio, se multiplicado por 5, resulta no
nimero de minutos que ele representa. Dessa forma, a Aluna C consegue lembrar a tabuada do cinco a
partir do ponteiro do minuto do relégio - objeto fora do contexto matematico escolar, mas que da suporte
a0 seu pensamento.

Ao ser questionada se existe uma soma de duas parcelas iguais que resulta 22, a Aluna D respondeu:
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D: Eu acho que tem na lei do oito, se eu ndo me engano. Na do sete tem o vinte e um” e completou “a lei do um
vai até o dez. A lei do dois vai até o vinte. A lei do trés vai até o trinta, mas ndo tem nenhum ndmero vinte e dois, s6é
tem vinte e um que é do sete vezes trés. Dai tem a lei do quatro que todas elas ultrapassa um pouco. Dai a lei do
cinco ndo da porque eles contam de cinco em cinco. A lei do seis também ndo da, pelas minhas contas. A lei do sete
tem o vinte e um, dai ndo pode dar vinte e dois. A lei do oito pode dar vinte e dois e a lei do nove também.

Com esta fala de D, nota-se que ela entende que as tabuadas possuem fim, ou seja, que os ndimeros
possuem finitos multiplos e que, por isso, 0 22 ndo é mdltiplo de 2, por exemplo.

Além dessa percepgao, D afirmou que nas multiplicagdes sempre devemos observar a segunda parcela
da multiplicacao pois € ela que determina a tabuada que devemos usar. A partir disso, a aluna comentou
que 9x2 e 2x9, apesar de possuirem o mesmo resultado, ndo sao iguais, pois em uma delas é a lei do dois
e na outra a lei do nove.

Analisando essas duas percepgoes da aluna D, de fato, ndo seria possivel resolver 11x1 visto que,
conforme a prépria aluna, deveriamos pensar na lei do 1 e ainda que o 11 ndo estd na tabuada do 1. Ao
ser questionada sobre isso, D apenas afirmou que nesse caso deveriamos utilizar a tabuada do 11 -
contrariando sua segunda hipétese.

6.2. Ganhar tempo

Durante a exploragdo do jogo Toon Math, os alunos tinham pouco tempo para resolver as operagoes
propostas pelo aplicativo. A contagem com os dedos ndo € a estratégia mais eficiente durante as corridas
do aplicativo, pois os alunos utilizam seus dedos para movimentar o personagem e ndo conseguem contar
com agilidade. Entdo, para ndo perder os poderes oferecidos no jogo, os estudantes elaboraram outras
estratégias para resolver as operagoes de forma rapida e correta. Identificamos dois tipos de estratégias
para “ganhar tempo”: manipular fungdes do jogo ou agilizar a solu¢ao das operagdes propostas.

O Aluno B criou estratégias do primeiro tipo, tentando manipular as fungdes do jogo. Ele notou que o
jogo possui um botdo “pause” e utilizou este recurso para ganhar tempo. Além disso, apos realizar as
operagoes, B conferia seu resultado na calculadora do celular, para garantir suas conquistas. Somente ap6s
isso ele retornava a corrida para escolher a resposta certa. Ainda, B percebeu um suposto padrao na
disposicao da resposta correta:

B: Parece que todos os resultados vém no meio, né?
P: Serd que é sempre?

B: Nao sei, s6 que até agora a maioria veio no meio.

Portanto, o Aluno B explorou o aplicativo a fim de compreender suas funcionalidades e para identificar
uma possivel organizagdo e programagao do jogo. Porém, conforme prosseguiu a corrida, concluiu que
esse padrao ndo existia.

A Aluna D elaborou a estratégia de realizar apenas a operagdo necessaria para descobrir o algarismo
da unidade da resposta, visto que todas as alternativas possuiam unidades diferentes. Por exemplo, para
resolver a operagao 13+37, D analisou as possiveis respostas (54, 52 e 50) e imediatamente soube que o
resultado da adigdo é 50 pois, a soma das unidades resulta 10 e, portanto, 54 e 52 nao poderiam ser
respostas para a operagao proposta.
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A Aluna A também utilizou essa estratégia ao fim do primeiro encontro. Porém, A reconheceu o método
apenas apos intervengdes da pesquisadora sobre a operagao 13+28:

A: Eu ia comegar [a conta] pela unidade.

P: Entdo ta. Entdo a unidade, trés mais oito. E quanto da isso?

A: Da dez, ndo, da onze.

P: Déa onze. Entdo, no resul..., na unidade da resposta final tu teria um, certo?
A: Certo.

P: Ai tu tinha trés opgoes: trinta e nove, quarenta e um e quarenta e trés. Tu sabe me dizer agora qual a resposta
certa¢ Sem terminar a conta?

A: Eu acho que eu cuidava la no dltimo nimero né.
P: Qual dltimo numero?

A: O dltimo, o nimero da unidade ali, que eu fiz a conta.

Com isso, A percebeu que, de todas as opgoes de resposta (39, 41 e 43), apenas uma poderia ser a
correta - mesmo sem finalizar todo o célculo. Nas corridas seguintes, a Aluna A conseguiu responder
corretamente varias operagoes utilizando essa estratégia. Além disso, A também percebeu que na
subtragdo ela poderia observar apenas a unidade para encontrar a alternativa correta da operagao proposta
pelo jogo.

Além dessa estratégia, a Aluna D também respondeu algumas operagdes a partir das operagoes
anteriores. Ap6s D descobrir que 41-7=34, o jogo Toon Math propos a operagao 42-7 durante a corrida.
Sabendo que 42 tem uma unidade a mais que 41 e o valor subtraido é igual, D sabia que o resultado dessa
operagao é uma unidade a mais que o da operacao anterior e, portanto, 42-7=35.

Vale ressaltar que essa estratégia € suficiente para responder as operagdes propostas pelo jogo Toon
Math, pois elas possuem alternativas que permitem esse método de calcular. Porém, para responder as
operagoes do aplicativo Math Class essa estratégia ndo € suficiente.

A partir da exploracao ativa e com autonomia dos jogos (Moran, 2018), os estudantes conseguiram
elaborar estratégias de ganhar tempo. Junto a isso, as intervengdes confrontaram as hipéteses dos alunos
que precisaram buscar por novas explicagdes sobre suas estratégias, facilitando o uso e a compreensao
delas.

Destacamos também que as estratégias de cdlculo utilizadas pelos alunos permitem o desenvolvimento
de estratégias na agilidade de célculos mentais, que ndao fazem uso dos algoritmos e permitem o
desenvolvimento de novas formas de pensar nas operagdes basicas.

6.3. Subtraindo de dez

Durante o segundo encontro, na exploragao do aplicativo Math Class, os quatro alunos participantes
precisaram subtrair unidades do nimero dez. Nesse processo, todos os estudantes fizeram a agao de “pegar
emprestado” da dezena, porém sem perceber que, com isso, a operagao continuou a mesma e que essa
acgao nao os auxiliou na resolugao da conta. A Figura 4 ilustra esta situagao vivenciada pela Aluna A..

[172]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero - abril, 2025), pp. 161-178




Lehmen Kerkhoff, L.; Rodrigues Notare, M. (2025). Desvendando estratégias de calculo dos alunos: um estudo sobre as quatro
operagées com jogos digitais

|

A0
1 O

O

Figura 4. Resolucdo da operacdo 10-1 da Aluna A. Fonte: Dados da pesquisa

A partir das subtragdes seguintes e das intervencdes realizadas, foi possivel compreender seus
pensamentos em relagdo ao “pegar emprestado”. Os alunos explicaram que € necessario fazer essa agao
quando o nimero “de cima” é menor que o “de baixo” e que, por exemplo, na subtracido 15-3, como o0 5
é maior que o0 3 ndo ha necessidade de “pegar emprestado” da dezena.

Ap6s identificar que os alunos compreendem quando € necessario realizar essa agao, foram realizadas
intervengdes para analisar se os alunos compreendem o motivo dessa necessidade.

A partir da subtragao 31-19, ocorreu a seguinte interagdo com a Aluna A:

P: Mas o que tu pega emprestado?

A: Um.

P: Mas se tu pega um, tu vai ficar com dois, ndo?
A: Sim.

P: E ai tem como tirar nove de dois?

A: Néo.

P: Entdo o que exatamente tu pega emprestado? O que é esse um? Tu me falou que tu pega um emprestado. F
uma unidade que tu pega emprestado ou é outra coisa? Uma unidade a gente viu que ndo é porque se for vai dar
dois. Sera que é uma dezena que tu pega emprestado?

A: Sim.

P: E ai o que que acontece? Tu pegou uma dezena e emprestou pra quem?
A: Emprestei pra unidade.

P: E ai tu ficou com quanto?

A: Com dois.

P: Uma dezena e uma unidade é dois?

A: Ndo, dois eu fiquei na dezena e um na unidade.

P: E o que que é aquele outro um que tu tem em cima da unidade?

A: E onze.

[173]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero - abril, 2025), pp. 161-178




Lehmen Kerkhoff, L.; Rodrigues Notare, M. (2025). Desvendando estratégias de calculo dos alunos: um estudo sobre as quatro
operagées com jogos digitais

O extrato de didlogo provocou A a refletir sobre o “pegar emprestado”. A partir das intervengoes, A
toma consciéncia sobre o valor posicional dos algarismos e o papel do “pegar emprestado” no algoritmo
da subtragao. Intervengdes como estas permitem aos estudantes ir além da memorizagao e aplicagao de
algoritmos, compreendendo a razao de suas regras.

Com os demais alunos participantes ndo foi possivel evidenciar se eles compreenderam o motivo do
“pegar emprestado”, porém percebeu-se que sempre que necessdrio eles recorriam a essa agao.

6.4. O algoritmo

Identificamos, a partir das tentativas de explicagdes sobre suas estratégias, que os alunos utilizavam os
dedos para contagem e recorriam aos algoritmos para resolver as operagdes propostas pelos aplicativos.
Com isso, mesmo realizando as operagdes “de cabega” no jogo Toon Math, eles apoiavam suas operagoes
mentais no algoritmo de cada operagao - como se estivessem “armando” as contas com papel e caneta.

O Aluno B, por exemplo, ao ser questionado sobre como estava realizando as operagdes, comentou
que faz “de cabeca”.

P: Mas tu s6 sabe, por exemplo, que oito mais oito é dezesseis? Ou tu faz algum calculo, tu pensa em alguma
coisa?

B: Eu fago tipo aquela conta de matematica. Oito mais oito eu fago na minha cabeca e ja sei a resposta.
P: E a resposta dai tu sabe porque tu lembra?

B: E. E por que eu faco.

Quando B fala sobre “aquela conta de matematica”, revela-se a utilizagdo mental do algoritmo. Ou
seja, mesmo resolvendo a operagdo “de cabega”, ele organiza seus pensamentos conforme o algoritmo
utilizado quando resolve as operagdes com papel e caneta.

Ja a Aluna A descreveu a resolugao da operagao 34+27 da seguinte forma:

A: eu fui fazendo na, comegando pela unidade. Eu fiz sete mais quatro que da onze. Dai imaginei o um de debaixo
do quatro e do sete, o um la em cima da casinha da dezena, e daf o trinta e quatro mais vinte e sete, dai eu somei
qua.. an, trés mais dois mais um da seis. Sessenta e um.

Com essa explicacdo de A, fica evidente como o algoritmo estd presente na organizagao desta
operacao.

Além da adigdo, também pode-se perceber o uso do algoritmo nas outras operagdes. Segue a explicagao
da Aluna A sobre a resolucao de 14+2:

A: E que dari ali embaixo da casinha tu vai botar de vezes, né. Dai eu botei, eu pensei na tabuada do dois. Dai eu
botei ali se..., botei, eu pensei pra mim na minha cabeca debaixo da caixinha o sete, né. Dai o catorze ali e menos
catorze ali e dai eu somei a conta e deu zero. Dai eu fui no sete.
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Ao se referir na “caixinha” e utilizar os termos “debaixo” e “ali” fica claro que a organizacao de A é
pelo algoritmo e, consequentemente, sua explicagdo também.

B também recorreu ao algoritmo na divisao:

B: Dezesseis dividido por quatro. Ndo vai dar para botar separado entdo junta. Bota trés vezes vai dar doze e ai
dezesseis menos doze, quatro.

6.5. Facil e dificil

Ao longo do experimento pratico, foi possivel identificar diferentes episédios em que as falas dos alunos
revelavam um entendimento particular sobre o que seriam operagdes faceis ou dificeis (ou mais faceis e
mais dificeis).

Para a Aluna A, as operagdes faceis sao aquelas que ela aprendeu durante o 1° ano dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental e que ela ja conhece o resultado de antemao. Para B, “a maioria das contas de
mais quase todo mundo ja aprendeu” e, por conta disso, esses cdlculos sdo faceis de resolver. Para D as
operagoes 1+1 e 2+1 sdo faceis pois ela conta “na mente” e ja sabe os resultados. Nas situagoes em que
A recaiu nestes calculos, verificamos que ela ndo utilizou os dedos para contagem (como ocorreu em
outras operagoes) ou o algoritmo.

Por outro lado, nas operagdes que os alunos consideravam faceis, foi dificil expor e explicar suas
estratégias e seus pensamentos. Em alguns momentos eles afirmaram que “sé sabiam”, sem conseguir
argumentar sobre os passos de resolucao dessa operagao - seja por meio do algoritmo ou nio. Em relagao
a isso, B afirmou que “eu s6 conseguiria te explicar se eu tivesse aprendendo, por que esses resultados ja
tao guardados na minha cabeca, que eu ja fiz varias vezes ele”, indicando sua dificuldade de explicar a
resolugdo de uma operacao que ele ja sabe o resultado.

Para a Aluna C, as operagdes em que ela ndo precisa do apoio dos dedos para a contagem sao faceis -
como a adigdo de nimeros com apenas um algarismo. Porém, quando as parcelas da soma possuem ao
menos uma dezena, ela precisa de apoio dos dedos para contar e, por conta disso, essas operagoes se
tornam mais dificeis. Por acreditar que as divisbes possuem nidmeros maiores - com ao menos dois
algarismos -, C afirma que essas operagdes sao mais dificeis por ndo conseguir “somar bem os niimeros
maiores”.

Possivelmente, por estar acostumada a resolver divisdes de nimeros com mais de um algarismo, a
Aluna C ndo soube resolver a divisao 10 por 2 (proposta pelo Math Class) no algoritmo, nem explicar de
outra forma sua resolucio, apesar de saber o resultado: "F que eu nunca fiz essa conta na divisdo. Eu ja
fiz, s6 que eu nunca fiz essa conta. Eu nunca fiz dez dividido por dois, mas eu sei que da cinco”. Como as
intervencgdes feitas pela pesquisadora ndo foram suficientes para a aluna compreender o que deveria ser
feito, foi sugerido que ela resolvesse outras divisdes - que foram resolvidas via algoritmo sem qualquer
dificuldade. Ap6s isso, C retornou a divisao inicial e conseguiu completar o algoritmo apresentado pelo
aplicativo e explicar cada passo da resolugao.

Multiplicagbes por 1 e por 0 sdo consideradas faceis para B pois “o um quase ndo multiplica, ele so vai
virar o dois. E o zero, como ele literalmente nao multiplica, ele ndo é nada”. Além disso, ele afirmou que
o zero ndo consegue se multiplicar pois € muito baixo. A partir dessa fala a pesquisadora questionou o
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aluno como que 0x2 € 0 se o 0 ndao multiplica. Conforme B, “o zero é tipo como uma barreira, que nao
vai deixar o dois passar. Ele so vai ficar ali. SO vai descer. Pois ele ndo consegue se multiplicar”.

Essa facilidade da multiplicagao por 1 ou por 0 possivelmente ocorre devido a memorizagao de que
um nGmero multiplicado por 1 resulta no préprio ndimero e que a multiplicagao por 0 sempre € igual a 0.

6.6. Uso de dispositivos moveis

No inicio do primeiro encontro, investigamos como os alunos utilizavam seu dispositivo mével antes e
durante a pandemia de Covid-19.

Os quatro participantes comentaram que utilizavam o celular para estudar durante o periodo de
pandemia. Contudo, as alunas A e D afirmaram que, com o retorno das aulas presenciais, seus dispositivos
moveis deixaram de ser usados para estudo. Ja os alunos B e C revelaram que ainda o utilizam como
ferramenta de estudo, principalmente para acessar e realizar as atividades da escola.

Para os alunos A e B, o celular € utilizado para diversao e lazer - como jogar. Ainda, o Aluno B afirmou
que seu dispositivo moével voltard a ser utilizado apenas para entretenimento no momento em que as aulas
voltassem a ser integralmente presenciais (as atividades escolares estavam ocorrendo de forma hibrida, ou
seja, com atividades presenciais e também remotas).

Antes da pandemia, a Aluna D utilizava seu tablet para entender contas “de lei” que, segundo a
participante, apresentava dificuldade. Conforme D, isso ocorria por meio de aplicativos e com ajuda de
sua mae.

A partir da andlise dos relatos dos alunos, é possivel estimar que, com o retorno das aulas presenciais,
esses alunos deixardo de utilizar o celular como ferramenta de estudo e, principalmente, de aprendizagem.
Os relatos indicam que os dispositivos moveis voltarao a ser considerados recursos apenas de
entretenimento, apesar de sua potencialidade para a educagao.

6.7. Jogando na escola

Ao final do dltimo encontro, como etapa final da investigacao, foi aplicado um questiondrio com os
alunos para identificar suas percepgdes sobre a atividade proposta e sobre a utilizagdo de jogos e
dispositivos méveis nas aulas de matematica.

Os alunos B e D preferiram o jogo Toon Math pois conforme B “tu consegue fazer mais contas nele e
tu também treina um pouco do teu reflexo para correr pro outro lado” e para D, o aplicativo compreendeu
bem seus comandos - diferente do Math Class que teve alguns problemas com a interpretacao de sua
escrita. Ja a Aluna C preferiu o Math Class, pois “[nele] é possivel fazer muitos tipos de..., tu consegue
fazer do teu jeito. La da pra somar, e no da corrida nao”.

Durante a exploragao do jogo Toon Math, os alunos fizeram comentérios sobre a falta de tempo para
resolver as operagdes propostas pelo aplicativo e, apesar das estratégias elaboradas por eles, os estudantes
entenderam esse tema como uma caracteristica negativa do jogo.

Os alunos comentaram que participar da pratica auxiliou em suas aprendizagens de matematica.
Conforme a Aluna C “se tu vai treinando assim, tu consegue tipo, explicar pras pessoas como que tu vai
fazer a conta. Tu explica, dai tu aprende”. As interagbes que ocorreram nos encontros com a Aluna C
fizeram-na criar novas hipoteses a partir de suas explicagdes. Dessa forma, foi possivel perceber esse
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comentario de C acontecendo durante os encontros. Como afirma a BNCC (BRASIL, 2017), criar, explicar
e testar hipoteses auxiliaram no desenvolvimento do raciocinio da estudante.

Em relacdo a utilizagdo dos jogos em sala de aula, os alunos afirmaram que seus professores pouco
utilizam-nos. Conforme a Aluna C, nem sempre é necessario utilizar os jogos, como mostra o extrato a
seguir.

P: Por que tu acha que as vezes pode ser necessario?

C: Por causa que tipo eu, eu consigo fazer as contas. S6 que tem gente que ndo consegue. Eu tenho uns colegas
que eu sempre ajudo porque eles ndo conseguem. Dai acho que seria bom pra tu contar, pra tu ndo errar o resultado.

P: E jogos como os aplicativos que a gente viu aqui, tu acha que seria legal ter eles em aula?
C: £, eu acho que sim. Porque, pra vocé conseguir treinar mais.
P: E pra aprender, sem ser treinar mais, tu acha que eles ajudariam também?

C: Sim, eles ajudariam vocé a aprender mais, s6 que num nivel mais dificil, porque é aprender.

Assim como a Aluna C, o Aluno B também comentou sobre a importancia dos jogos para seus colegas
com dificuldades, principalmente “aquele joguinho sabe, que a gente fica calculando, o que nao é de
correr” - referindo-se ao Math Class. Dessa forma, seus colegas poderiam treinar as operagdes e, com isso,
aprender o que ainda ndo sabem ou compreender suas dividas. A Aluna D também afirmou que os jogos
digitais poderiam auxiliar na aprendizagem matematica pois eles “estimulam a forma de aprender
matematica”.

Por fim, a Aluna D afirmou que nio ira desinstalar os aplicativos do seu celular para poder continuar a
exploragdao de ambos. Destacamos que, entre o primeiro e o Gltimo encontro, os alunos B e D seguiram
utilizando o Toon Math fora do horario dos encontros e, possivelmente, continuaram apds o término de
nossa investigacao.

7. Consideracoes finais

A partir dos dados obtidos e das andlises realizadas nesta pesquisa, foi possivel evidenciar que a
exploragdo dos aplicativos e as intervengdes realizadas pela pesquisadora permitiram a elaboragao de
diferentes estratégias de cdlculo e auxiliaram os estudantes no avango da compreensdo das operagoes
basicas. Os dados analisados permitiram observar que as estratégias de resolugdo e os pensamentos dos
quatro alunos participantes se aproximam em diversos aspectos - como a utilizagdo do algoritmo, o “pegar
emprestado” na subtracao e a definicao de facil e dificil - e que suas explicagdes se assemelham.

Verificamos que ambos os aplicativos foram importantes para o desenvolvimento da pesquisa e
reconhecemos que, aliados as intervengdes, tornaram-se objeto de aprendizagem (Viana, Correia e
Martins, 2021). Com intervengdes de justificacdo, controle e exploracao, foi possivel identificar as
dificuldades e as estratégias dos alunos durante a exploracao dos aplicativos, identificando suas hipoteses,
dividas e certezas. Essa exploracao foi essencial para realizar intervencdes e, a partir delas, compreender
os pensamentos e as hipoteses dos alunos. Com o jogo Toon Math os alunos precisaram se reorganizar
para explicar seus pensamentos, visto que eles ndo possuiam qualquer recurso visual para explicar e
rascunhar seus pensamentos. Ja com o aplicativo Math Class, os estudantes puderam retomar o algoritmo
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que ja estavam acostumados, auxiliando-os na confirmagdo ou reestruturacdo de suas estratégias e
hipoteses a partir da visualizagao de suas ideias.

Dessa forma, conclui-se que os aplicativos propostos nessa pratica foram essenciais para a realizagao
das intervengoes, que permitiram que os alunos refletissem sobre seus pensamentos e que a pesquisadora
pudesse acompanhar as ideias dos estudantes e, consequentemente, identificar e analisar as estratégias de
calculo utilizadas por eles durante a exploragao dos jogos.

Contudo, destacamos que inserir na sala de aula a realidade dos alunos - nesse caso, os jogos digitais
— é um desafio para os professores, assim como afirmam Maciel e D’Arienzo (2020). Assim, ressaltamos
que os aplicativos propostos, se utilizados de forma isolada - sem o planejamento e as intervengdes
necessarias - podem tornar-se apenas ferramenta de reproducdo de conteido e ndo objeto de
aprendizagem.
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Resumo

Neste artigo, apresentam-se resultados de uma pesquisa realizada com estudantes do
Ensino Médio Técnico em Informatica, em que se aplicou e validou uma sequéncia
didatica com objetos virtuais de aprendizagem (OVA), construidos no GeoGebra.
Elencou-se como objetivo deste trabalho investigar possiveis contribui¢des do uso de
OVA para a aprendizagem significativa do contelido de conicas. Trata-se de uma
pesquisa-acdo, com abordagem qualitativa, em que os dados produzidos foram
submetidos a uma andlise textual discursiva na perspectiva de Moraes e Galiazzi
(2020). Delimitou-se o corpus da pesquisa, considerando, para essa analise, apenas
as atividades relativas ao estudo da elipse. A sequéncia didatica foi disponibilizada
aos estudantes na forma de um livro dinamico no GeoGebra Tarefa. Os estudantes
tiveram a oportunidade de manipular os objetos de aprendizagem e,
simultaneamente, responder a questdes que os auxiliaram na observagdo de padroes
e propriedades, com o intuito de elaborar conjecturas, visando a construgdo do
conhecimento. Foram identificados indicios de que a interacdo com os OVA facilitou
a compreensdo dos estudantes acerca dos contelidos matematicos estudados de
forma a tornar o material apresentado potencialmente significativo para os
envolvidos. Nessa experiéncia, foram observados indicativos de que a sequéncia
didatica contribuiu para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes,
possibilitou a elaboragdo de conjecturas, ampliou a visualizagdo geométrica e
algébrica desses em relagdo aos subsungores pré-existentes. Conclui-se que ha
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evidéncias de que o uso dos OVA contribuiu para a aprendizagem significativa de
conceitos sobre os contetdos abordados.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Educacdo Bésica. OVA. GeoGebra. Elipses.

Abstract

In this article, we present the results of a study carried out with high school students
studying computer science, in which we applied and validated a didactic sequence
with virtual learning objects (OVA), built in the GeoGebra. The objective of this work
was to possible contributions of using OVA for meaningful learning of conics content.
This is an action research project with a qualitative approach in which the data
produced was submitted to a discursive textual analysis from the perspective of
Moraes and Galiazzi (2020). The research corpus was delimited, considering for this
analysis only the activities related to the study of ellipsis. The didactic sequence was
made available to students in the form of an online book in GeoGebra Lesson. The
students had the opportunity to manipulate the learning objects and simultaneously
answer questions that helped them to observe patterns and properties, in order to
develop conjectures and build knowledge. Evidence was found that interaction with
the OVA facilitated students understanding of the mathematical content studied in a
way that made the material presented potentially significant for those involved. In this
experience, there were indications that the didactic sequence contributed to the
development of student autonomy, made it possible to develop and confirm
conjectures, and broadened their geometric and algebraic visualization in relation to
pre-existing subsumptions. In conclusion, there is evidence that the use of OVA to the
meaningful learning of concepts about the content covered.

Keywords: Meaningful learning. Basic education. OVA. GeoGebra. Ellipses.

Resumen

En este articulo, presentamos los resultados de un proyecto de investigacion realizada
con alumnos de ensenanza media que estudian informética, en la que se aplic6 una
secuencia didactica y se valid6 con objetos virtuales de aprendizaje (OVA),
construidos en el GeoGebra. El objetivo de este trabajo fue investigar posibles
contribuciones del uso de OVA al aprendizaje significativo de contenidos conicos.
Se trata de un proyecto de investigacién-accion con enfoque cualitativo en el que los
datos producidos fueron sometidos a un andlisis textual discursivo desde la
perspectiva de Moraes y Galiazzi (2020). Se delimit6 el corpus de investigacién,
considerando para este andlisis sélo las actividades relativas al estudio de la elipsis.
La secuencia didactica se puso a disposicion de los alumnos en forma de libro digital
en GeoGebra Classroom. Los alumnos tuvieron la oportunidad de manipular los
objetos de aprendizaje y, simultdneamente, responder a preguntas que les ayudaron
a observar patrones y propriedades, con el objetivo de desarrollar conjeturas y
construir conocimiento. Hubo indicios de que la interaccién con los OVA facilité la
comprension por parte de los alumnos de los contenidos matematicos estudiados, de
forma que el material presentado resultdé potencialmente significativo para los
implicados. En esta experiencia, hubo indicios de que la secuencia didactica
contribuyé al desarrollo de la autonomia de los alumnos, posibilité la elaboracion y
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confirmacion de conjeturas, y amplié su visualizacion geométrica y algebraica con
relacién a los supuestos preexistentes. En conclusion, hay evidencias de que el uso
de OVA contribuyé al aprendizaje significativo de conceptos sobre los contenidos
abordados.

Palabras clave: Aprendizaje significativo. Educacion Basica. OVA. GeoGebra.
Elipses.

1. Introducao

As tecnologias digitais (TD) estdao presentes no cotidiano das pessoas, influenciando seu ambiente de
trabalho, estudo e relacionamento com os outros. Nessa perspectiva, Souza (2016, p. 25) afirma que “[...]
nada mais natural que as tecnologias estejam também inseridas no ambiente escolar”. A maioria dos atuais
estudantes da Educagdo Basica sdo considerados nativos digitais. De acordo com Tezani (2017), sao
aqueles que nasceram ap6s 1990 e tém as TD presentes no seu cotidiano.

Como esses estudantes possuem conhecimentos acerca de recursos tecnolégicos, com acesso a Internet
e tém facilidade de lidar com informagdes do mundo digital, considera-se pertinente utilizar esses recursos
para fins didaticos. Contudo, é importante propor agdes e atividades que possam contribuir para o processo
de aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, pesquisas tém sido realizadas a fim de investigar
contribui¢cbes da integracao das TD no contexto escolar, que propdem e experimentam alternativas
metodologicas nas aulas (Audino & Nascimento, 2010; Kay & Knaack, 2007; Kleemann & Petry, 2020;
Kenski, 2003; Maltempi, 2005; Binotto; Petry & Gaio, 2022, outros).

Com o prop6sito de contribuir com estudos sobre o uso de materiais didaticos digitais no processo de
ensino e aprendizagem, desenvolveu-se uma pesquisa', que teve como equipe os autores deste artigo.
Uma das atividades desenvolvidas foi a elaboracao de objetos virtuais de aprendizagem (OVA) construidos
no software GeoGebra, que abordou o contetido de conicas com énfase no Ensino Médio. Nesse contexto,
considera-se um OVA um recurso didatico digital que pode ser utilizado e reutilizado nos processos de
ensino e aprendizagem de conceitos (Audino & Nascimento, 2010).

Outra atividade oriunda dessa pesquisa foi a realizacio de uma analise de possibilidades e
potencialidades acerca dos OVA elaborados, em relagdo aos conceitos, propriedades e aplicagdes. Essa
andlise se deu através de um exercicio de imaginacao pedagdgica na perspectiva proposta por Skovsmose
(2015), considerando as percepgoes dos autores e de professores que atuam no Ensino Médio. Os
resultados desse exercicio sdo encontrados em Binotto, Petry & Gaio (2022).

A pesquisa também contemplou a participagao de estudantes da Educacdo Basica em um experimento
de ensino, com a aplicagdo de uma sequéncia diddtica composta pelos OVA elaborados sobre conicas.
Alguns dos resultados apresentados neste artigo compdem parte do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
da terceira autora. Assim, apresenta-se esse artigo, que tem como objetivo investigar possiveis
contribui¢des do uso de objetos virtuais de aprendizagem para a aprendizagem significativa do contetido
de cbnicas.

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa em que se considerou uma pesquisa-agao. Os
dados produzidos foram analisados por meio da andlise textual discursiva na perspectiva de Moraes e

! Pesquisa aprovada no Comité de Ftica em Pesquisa da Universidade Federal da Fronteira Sul, com os seguintes dados CAAE:

64092222.1.0000.5564; nimero do parecer de aprovagao: 5.760.815 e data da aprovagao: 17/11/2022.
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Galiazzi (2020). Delimitou-se o corpus da pesquisa, considerando, para essa analise, apenas as atividades
relativas ao estudo da elipse.

2. Marco Teorico

Como possibilidade de uso das TD no ambiente escolar para fins educacionais, encontram-se os softwares
de geometria dinamica. Esses softwares possibilitam “[...] utilizar, manipular, combinar, visualizar e
construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos caminhos de investigacao” (Borba,
Silva & Gadanidis, 2020, p. 31). Nesse aspecto, a construgao de objetos geométricos e sua manipulagao
podem contribuir para novas abordagens dos conceitos de Matematica, em particular de geometria, que
favorecam a aprendizagem, caso dos OVA, que sao abordados na se¢ao que segue.

2.1 Objetos Virtuais de Aprendizagem

Conforme Kay e Knaack (2007), OVA sao todas as ferramentas interativas, baseadas na web, que apoiam
o aprendizado de conceitos especificos, incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo
dos aprendizes. Spinelli (n. d., p. 7) define um OVA como:

recurso digital reutilizivel que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacdo e criatividade. [...] Dessa forma, pode
compor um percurso didatico, envolvendo um conjunto de atividades e integrando a metodologia adotada para
determinado trabalho.

Nesse sentido, OVA podem ser considerados recursos didaticos digitais, tais como videos, podcasts, jogos,
atividades elaboradas em softwares, como o GeoGebra e outros, que oferecem suporte para 0s processos
de ensino e aprendizagem. Ao utilizar esses recursos no contexto escolar, as aulas podem tornar-se mais
dinamicas e interativas, ou seja, trata-se de “uma alternativa promissora na tentativa de despertar o
interesse e a motivagao dos estudantes, visando aproxima-los dos contetidos a serem trabalhados e romper
barreiras de aprendizagem” (Binotto; Petry & Gaio, 2022, p. 110).

Considera-se pertinente que a utilizacado dos OVA seja acompanhada de uma agao de reflexdao que
ofereca “[...] condi¢des ao aluno de levantar, testar e exteriorizar suas conjecturas, dando suporte a
estruturagao do pensamento” (Costa & Prado, 2015, pp. 104-105). Entende-se essa agao de reflexdo como
um ponto de partida aos estudantes para investigar os contetidos matemdticos a partir da interagdo com
0s OVA, acompanhada de perguntas do tipo: Por que isso acontece? E possivel estabelecer algum padrao?
Que argumentos pode-se utilizar para validar essa conjectura?

Essa acao de reflexao e o uso de TD estao previstos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como,
por exemplo, a quinta competéncia especifica de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio,
que ressalta a importancia de “investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matemdticas, empregando recursos e estratégias como observacdao de padroes,
experimentagoes e tecnologias digitais [...]"” (Brasil, 2018, p. 532). A validagdo das conjecturas ou teste de
hipéteses ndo se refere somente as demonstragbes matemdticas, mas também as argumentagdes que
consistem em “[...] um processo de construcao e explicitagdo de ideias, que acontece por meio da analise
de dados, evidéncias e varidveis para o estabelecimento de uma afirmagao ou conclusao que podem estar
associadas a justificativas e/ou refutagdes” (Almeida & Malheiro, 2018, p. 60).

Como esse trabalho foi desenvolvido na Educagao Basica, a argumentacao é uma estratégia adequada
para os casos em que o nivel de complexidade das demonstracdes é elevado. Dessa forma, consideram-
se a agao de reflexdo e a argumentacao como boas alternativas para conduzir as aulas em que se utilizam
OVA.
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2.2 GeoGebra

O GeoGebra é um software livre, que pode ser acessado no modo on-line* ou off-line. Segundo Borba,
Silva e Gadanidis (2020, p. 22), caracteriza-se como um software de geometria dindmica devido as
possibilidades de “utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos,
permitindo tracar novos caminhos de investigacdo”. Possui recursos e comandos que possibilitam
estabelecer a interface entre as representagdes geométricas e algébricas, permitindo ao estudante visualizar
a construgao geométrica realizada concomitante com os elementos algébricos descritos e vice-versa.
Outro beneficio para a sua utilizagdo nas aulas de Matematica é a possibilidade da manipulacao dos
objetos geométricos construidos.

A versao on-line do GeoGebra conta com recursos para a construcao e publicagao de atividades, que
podem ser organizadas em formato de livro dindmico, e disponibilizadas aos estudantes no GeoGebra
Tarefa (ou Classroom), por meio de um link ou cédigo que pode ser acessado para desenvolver as
atividades propostas. Além disso, o professor pode acompanhar o progresso dos estudantes na realizagao
dessas atividades e a solugdo apresentada. A sequéncia didatica elaborada para o experimento em tela foi
organizada no formato de um livro no GeoGebra e disponibilizada aos estudantes por meio do recurso
tarefa.

2.3 Aprendizagem Significativa

Este trabalho fundamenta-se na teoria da aprendizagem significativa elaborada por David Paul Ausubel
(1918-2008). De modo geral, para esse autor, é fundamental que os estudantes atribuam significado aos
conceitos a serem aprendidos por meio da ancoragem com outros conceitos existentes na sua estrutura
cognitiva. Segundo Ausubel (2003, p. 1), a aprendizagem por recepgao significativa envolve,

[...] aaquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem apresentado. Exige quer um mecanismo
de aprendizagem significativa, quer a apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a Ultima condigdo pressupde (1) que o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma
ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e
relevante (i.e., que possui significado ‘16gico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias
ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. A interagdo entre novos significados
potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz da origem a significados verdadeiros ou
psicolégicos.

Esses conhecimentos que os estudantes possuem, os conhecimentos prévios, sdo denominados
subsungores. Para que ocorra a aprendizagem significativa, devera ocorrer a interagdo do novo
conhecimento com os subsuncores do aprendiz, de modo nao literal e ndo arbitraria, o que “[...] permite
dar significado [a esse] novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto” (Moreira, 2011,
p. 14). Ainda, conforme Ausubel (2003), ha duas condig¢des primordiais para o processo de aquisicao do
conhecimento de maneira significativa: (i) o material a ser utilizado deve ser potencialmente significativo;
e (ii) os alunos devem estar dispostos a aprender.

Moreira (2011) evidencia que a segunda condigao ndo esta condicionada ao aprendiz gostar da matéria
ou estar motivado para aprendé-la e sim estar predisposto “[...] a relacionar (diferenciando e integrando)
interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-
a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos” (p. 25).

Destaca-se, ainda, que, se a aprendizagem ocorre de modo significativo, o aprendiz nunca esquecera
totalmente os conceitos. O que pode ocorrer “é uma perda de discriminabilidade, de diferenciacao de

2 Disponivel em: https://www.geogebra.org/. Acesso em: 08 dez. 2023.
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significados, ndo de perda de significados” (Moreira, 2011, p. 17). Assim, se o estudante aprendeu algo de
modo significativo, apés um tempo ele até pode pensar que ndo lembra mais; contudo, ele ndo teria
dificuldades em resgatar o conceito aprendido.

Moreira (2011, p. 33) chama atengao para a diferenca entre aprendizagem receptiva e por descoberta.
A aprendizagem receptiva “é aquela que o aprendiz recebe o conhecimento [...], por exemplo, através de
um livro, de uma aula, de uma experiéncia, [...]”. Ja na aprendizagem por descoberta espera-se “que o
aprendiz descubra o que vai aprender”, pela experimentagao, investigacao de um objeto.

Também, o fato de a aprendizagem ser receptiva ndo significa ser mecanica, pois a aprendizagem
mecanica € “[...] aquela praticamente sem significado, puramente memoristica [e] em linguagem coloquial
€ conhecida como decoreba” (Moreira, 2011, p. 32). Evidencia-se que a aprendizagem ser receptiva ou
por descoberta por si s6 ndo promove a aprendizagem significativa, é necessario que se tenha os outros
fatores destacados anteriormente. Para analisar se ocorreu a aprendizagem significativa, “[...] se deve
avaliar a compreensdo, captagdo de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a
situagdes nao conhecidas, ndo rotineiras” (Moreira, 2011, p. 51).

Diante do exposto, neste trabalho buscou-se identificar indicios de que a sequéncia didatica composta
por OVA se constitui em um material potencialmente significativo ancorado com conhecimentos prévios
de alguns tépicos da geometria analitica. Topicos como pontos, retas, distancia entre pontos, coordenadas
cartesianas, que ja haviam sido estudados anteriormente pelos participantes da pesquisa, de forma a
contribuir para uma aprendizagem significativa.

3. Percurso Metodolégico

Neste estudo, realizou-se uma pesquisa-agdo com abordagem qualitativa, aplicando-se uma sequéncia
didética para o ensino de conicas em uma turma do Ensino Médio Técnico em Informatica do Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC) de Chapeco. Insere-se na perspectiva de pesquisa qualitativa por ter como
finalidade “[...] atingir aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragcao, sem partir de métodos
previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (Bicudo,
2019, p. 113). Também se caracteriza como uma “tentativa de compreender e explicar de forma detalhada
os significados e as caracteristicas situacionais dos objetos estudados” (Proetti, 2018, p. 18).

A pesquisa-agao pode ser definida como “[...] uma maneira de se fazer pesquisa em situagdes em que
também se é uma pessoa da pratica e se requer melhorar a compreensido da mesma”, como, por exemplo,
investigar alguma pratica pedagégica com a finalidade de “fornecer a pesquisadores e participantes
elementos impares para a compreensao de situagoes estudadas” (Rocha, 2012, p. 13). Para Fiorentini e
Lorenzato (2012, p. 112),

[...] o pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado ndo s6 para observa-lo e compreendé-lo, mas,
sobretudo, para muda-los em dire¢des que permitam a melhoria das praticas e maior liberdade de agdo e de
aprendizagem dos participantes. Ou seja, € uma modalidade de atuagdo e observagao centrada na reflexdo-acao.

Nesta pesquisa, a sequéncia didatica foi aplicada por terceira autora do trabalho, sob orientagdo dos
demais, com a sistematizacao dos conceitos matematicos abordados e realizacao de avaliacoes relativas
aos conteldos estudados. Assim, os proponentes deste trabalho participaram da producao e coleta dos
dados com intervencdes na sala de aula.

A turma que participou dessa experiéncia era composta por 22 estudantes; contudo, formalizaram o
Aceite do Termo de Consentimento 17, sendo esses os participantes considerados. Os demais participaram
normalmente das atividades desenvolvidas em aula, inclusive da avaliagao proposta. Com o intuito de ndo
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os identificar os participantes da pesquisa, foram utilizados codinomes indicados pela letra E, seguidos de
um numero (de 1 a 17), escolhidos de forma aleatoria.

Para a producao de dados, foram utilizados quatro instrumentos: didrio de campo; questdes sobre
conicas dispostas na sequéncia didatica; lista de exercicios, considerada como atividade avaliativa; e um
questionario sobre as percepgoes dos estudantes em relacdo ao experimento de ensino realizado.

Com vistas a identificar contribuicdbes dos OVA no processo de aprendizagem dos estudantes
participantes do estudo, realizou-se uma analise textual discursiva (ATD) dos dados produzidos. Essa
andlise “pode ser compreendida como um processo auto-organizado de constru¢ao de compreensao em
que os entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a unitarizagao,
a categorizagao e o captar o emergente” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 34).

Na parte da unitarizagdo, estudaram-se os materiais produzidos, destacando as informagdes que
constituiram o material a ser utilizado na préxima etapa da pesquisa. A categorizagao teve como finalidade
articular, agrupar as informagdes obtidas na primeira etapa de acordo com suas semelhancas e, assim,
compreender os fendmenos da pesquisa. Na Ultima etapa, que consistiu em captar o emergente,
considerou-se a descrigao dos resultados e as compressoes do fendmeno investigado (Moraes & Galiazzi,
2020). Neste trabalho, as categorias foram elencadas a posteriori, ou seja, apds a produgdo de dados, o
que caracteriza categorias emergentes conforme sugerido por Moraes e Galiazzi (2020).

Todo o material produzido na pesquisa € denominado corpus e, na perspectiva de Moraes e Galiazzi
(2020), representa informagoes da pesquisa a partir do qual esta se concretiza. Ademais, “para a obtencao
de resultados vélidos e confidveis requer uma selecao e delimitagdo rigorosa. Seguidamente nao se
trabalha com todo o corpus” (p. 38). Entdo, “seleciona-se um conjunto capaz de produzir resultados
validos e representativos em relagao aos fendmenos investigados” (p. 39). Nessa perspectiva, optou-se por
analisar apenas os dados produzidos em relagao ao estudo da elipse, embora a sequéncia didatica aplicada
tenha compreendido o estudo das trés conicas (parabola, elipse e hipérbole).

4. Aplicacao da Sequéncia Didatica

No experimento de ensino que resultou na pesquisa em tela, foram ministradas oito aulas de uma hora
cada, em quatro encontros, cujo cronograma e detalhamento esta disposto no Quadro 1.

Quadro 1. Cronograma de Atividades.

Tempo de | Etapas Conteudos abordados

aula

15 minutos | Introdugdo ao estudo das conicas. Defini¢do das conicas.

5 horas e 1. Manipulagao dos OVA no GeoGebra. Elipse, hipérbole e

45 minutos | 2. Resolugdo das questdes dispostas no GeoGebra Tarefa. parabola.

3. Sistematizagdo dos contetidos estudados.

2 horas Correcao da lista de exercicios e periodo para sanar dividas. Elipse, hipérbole e

parabola.

Fonte: Os autores.

Ap0s cada aula, disponibilizou-se material de apoio aos estudantes (no Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle) para complementar os estudos realizados em aula. Os estudantes também resolveram uma lista
de exercicios com carater avaliativo. Realizou-se a correcao desses exercicios com a participagao de todos
os estudantes da turma, em que foram sanadas dudvidas. Por fim, os estudantes responderam a um
questiondario em relagao as suas percepgdes ao participar da pesquisa.
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4.1 Descricao das Atividades Desenvolvidas no Estudo da Elipse

Os estudantes acessaram a sequéncia didatica, disponibilizada como tarefa no GeoGebra on-line,
manipularam os OVA e responderam as questoes propostas. Apos, realizou-se a sistematizagao, na lousa,
dos conteldos abordados. Algumas dessas atividades sdao apresentadas a seguir, acompanhadas das
descricoes dos OVA e de respostas de estudantes.

4.1.1 Representacao geométrica da elipse

O OVA 1, ilustrado na Figura 1, teve como finalidade o reconhecimento do lugar geométrico determinado
por uma elipse. Ao anima-lo, o ponto P “percorre” esse lugar geométrico, visto que os comprimentos dos
segmentos PF; e PF, se alteram; contudo, sua soma sempre resulta no comprimento do segmento A;4,.

PF+PF,=
3.8102+1.0125=

Figura 1. OVA 1.
Fonte: Os Autores.

Também se utilizou esse OVA para identificar os elementos da elipse: focos F; e F,, centro C, eixo maior
AA, e eixo menor B B,.

4.1.2 Coordenadas cartesianas dos elementos da elipse

Os OVA 2 e OVA 3, mostrados na Figura 2, sao andlogos e foram elaborados com o propésito de
estabelecer relagoes entre as coordenadas do centro, dos vértices da elipse (eixo horizontal ou vertical) e
sua posicao no plano. Ao manipula-los, os estudantes podiam alterar o comprimento dos eixos (414, e
B1B,) e a posicao da elipse. No OVA 2, o eixo maior da elipse esta na vertical (paralelo ao eixo das
ordenadas) e no OVA 3 o eixo maior estd na horizontal (paralelo ao eixo das abscissas).

ApOs a interacdo com os OVA, os estudantes foram instigados a escrever o que haviam entendido sobre
essas relagoes (Questao 1). Todavia, observou-se que apresentaram dificuldades na visualizagdo dessas
relagdes, visto que dos 17 estudantes apenas quatro elaboraram respostas corretas, trés nao responderam,
um afirmou que os elementos da elipse sdo inversamente proporcionais e os demais apenas descreveram
os OVA. As dificuldades observadas serao abordadas na ATD.
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Ay

C =(2.48,4.17)
Ay =(2.48,7.1) B =(0.28,4.17)
B, 5 Ay = (2.48,1.24) B, = (4.68,4.17)

C = (3.87,3.56)
A] = (0.4, 3.56) B1 = (387, 1.2)
Ay = (7.34,3.56) Bz = (3.87,5.92)

B

Figura 2. OVA 2 (parte superior) e OVA 3 (parte inferior).
Fonte: Os Autores.

4.1.3 Relagao entre representacdo geométrica e equagao de uma elipse

O OVA 4, ilustrado na Figura 3, teve como finalidade relacionar as formas geométrica e algébrica da
elipse. Ao manipula-lo, os estudantes foram orientados a alterar os valores dos parametros a, b, x, e y, €
a analisar as mudangas ocorridas no grafico e na equagao. Vale lembrar que c representa a distancia entre
o centro e um dos focos (¢ = CF; = CF,), b a distancia entre o centro e o vértice B ou B, (b = CB; =
CB,) e a, a distancia entre o centro e o vértice A; ou 4, (a = A,C = A,0).

By (z — wo)z (y— 1Jo)2
——t =1
15 a? b2
2 2
@=37° (=67 _,
256 100
10 10
F 16 F
2 16
A, o C PRI '
5
10
5 20 15 =) 5 [ 5 10 20 25 30 35
-5
By

Figura 3. OVA 4.
Fonte: Os Autores.

Ap6s a manipulagdo do OVA 4, os estudantes foram orientados a responder a trés questdes, enunciadas
no Quadro 2. Dos 17 estudantes, apenas dois ndo responderam a essas questdes, 13 apresentaram
respostas coerentes com as representagdes observadas nas questdes, enquanto quatro estudantes acertaram
as respostas da Questao 2 e Questao 3, porém apresentaram dificuldades na Questao 4. Para exemplificar
respostas avaliadas como coerentes, foram consideradas as argumentagdes apresentadas pelo E11, listadas
no Quadro 2.
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Quadro 2. Resposta dada pelo E11.

Questoes Respostas dadas pelo E11

Questdo 2: Qual é a mudanca gréfica ao alterar o valor de | “Ha uma alteragcao na posicao da elipse em relagcdo aos valores
Xof positivos ou negativos no eixo das abscissas”.

Questdo 3: Qual é a mudanca gréfica ao alterar o valor de | “Ha uma alteragdo na posicao da elipse em relagdo aos valores
Yof positivos ou negativos no eixo das ordenadas”.

Questdo 4: Quanto a equacgdo da elipse, o que se pode | “O parametro horizontal divide o x e o parametro vertical
afirmar? divide o y”.

Fonte: Os autores.

Ressalta-se que, mesmo observadas algumas imprecisdes no uso da linguagem formal da matemadtica, o
estudante mostrou em suas respostas ter compreendido a interferéncia de cada parametro na representagao
grafica da respectiva conica. Em relagdo aos quatro estudantes que tiveram dificuldades na Questao 4,
estes responderam-na com a definicdo geométrica de elipse PF; + PF, = 2a.

O OVA 5, mostrado na Figura 4, apresenta o desenho de uma elipse, seus elementos e a medida dos
segmentos a, b e c. Com esse objeto, esperava-se que os estudantes identificassem que esses segmentos
sdo lados de um triangulo retangulo, com um dos vértices em B, e, assim, pelo Teorema de Pitdgoras,
estabelecessem a relacdo a? = b? + ¢?. Em relacdo a manipulagio do OVA 5, os estudantes podiam alterar
as posicoes dos focos F; e F, para testar a congruéncia dos segmentos CA; e F;B;.

By

B,

Figura 4. OVA 5.
Fonte: Os Autores.

Os estudantes também responderam a Questao 5 sobre a relagdo entre os elementos a, b e ¢ da elipse.

Apenas dois estudantes ndao a responderam e os demais conseguiram estabelecer a relagao solicitada,

como, por exemplo, o E13, que afirmou: “o tridngulo é um tridngulo retangulo, portanto, a é hipotenusa e
2 2 "

a®=b"+c?.

4.1.4 Propriedade refletora da elipse

O OVA 6, dado na Figura 5, simula um bilhar eliptico e tem como objetivo introduzir a propriedade
refletora da elipse com uma atividade lddica. Nessa atividade, os estudantes deveriam posicionar o taco
de modo que, “ao empurra-lo”, a bola se movimentasse até encostar na borda da elipse para, depois,
“cair” no buraco. Com isso, esperava-se que os estudantes percebessem nao importar o posicionamento
do taco para a bola sempre “cair” no buraco, o que pode ser explicado pela propriedade refletora da
elipse, pois a bola encontrava-se em um dos focos da elipse e o buraco em outro foco.
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Escolher local
L]

Figura 5. OVA 6.
Fonte: Os Autores.

Apés manipular o objeto, os estudantes responderam a Questio 6: F correto afirmar que, independente da
maneira que vocé posicionar o taco de sinuca, vocé sempre vai acertar? Justifique sua resposta. Dois
estudantes ndo a responderam e 15 responderam que sim e justificaram de acordo com a sua percepgao.
Como exemplo, o E5 afirmou que “os dois pontos, a bola e buraco sao pontos focais e, como a mesa é
uma elipse, os angulos de incidéncia e reflexdo sao iguais”.

O OVA 7, dado na Figura 6, aprofunda a discussao iniciada no OVA 6, pois também permite a
visualizagdo da propriedade refletora da elipse. Contudo, é possivel alterar seus elementos e, portanto,
pode-se testar a veracidade da propriedade para diferentes elipses, além de ser possivel escolher a
quantidade de raios a serem emitidos de um dos focos. Ao acionar a animagao, os raios sao emitidos de
F, em direcao a elipse e chegando 14, sao refletidos na diregao de F;.

~ SV
AT TR

Figura 6. OVA 7.
Fonte: Os Autores.

O OVA 8, mostrado na Figura 7, teve como objetivo facilitar a compreensao da veracidade da propriedade
refletora da elipse. Por P, tragou-se a reta tangente a conica e marcaram-se os angulos entre a tangente e
os segmentos FiP e F,P, respectivamente. Como esses angulos sdo congruentes, pelo principio da
incidéncia de raios (da Fisica), conclui-se que todo raio emitido do foco F, em diregdao a um ponto P
qualquer da elipse é refletido na direcao do foco F;. Considera-se, nesse caso, a elipse uma curva refletora
(um corte por um plano em uma superficie refletora).
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Figura 7. OVA 8.

Fonte: Os Autores.

Ap6s a manipulacdo do OVA 8, foram propostas duas questdes: a Questao 7: Como vocé definiria a
propriedade refletora? e a Questao 8: Se vocé souber, cite alguma situagdo em que essa propriedade se
aplica no cotidiano. Dos 17 estudantes, cinco nao responderam a essas questoes, trés confundiram com a
propriedade refletora da parabola e nove responderam de forma coerente, como, por exemplo, o E11 que
assim respondeu a Questdo 7: Ela pode ser definida como uma onda que parte de um foco 1 que sera
refletida na cupula eliptica e voltada para o foco, e assim respondeu a Questao 8: No Grand Central
Terminal em Nova York, que possui uma construcdo com uma cupula eliptica.

Para as demais conicas, a sequéncia didatica foi desenvolvida de modo semelhante, em que foram
abordadas definicao, representacdo geométrica, equagao e propriedade refletora. Apés o estudo das
conicas, foi entregue aos estudantes, como atividade avaliativa, uma lista de exercicios composta por 14
questdes, sendo cinco sobre pardbolas, cinco sobre elipses e quatro sobre hipérboles. Por fim, os
estudantes responderam a um questionario sobre a experiéncia de terem participado da pesquisa. Os dados
produzidos com esses materiais referentes a parte do estudo da elipse foram utilizados na ATD.

5. Andlise e Discussao

Na ATD, “pretende-se [...] construir compreensdes a partir de um conjunto de textos, analisando-os e
expressando, a partir da analise, os sentidos e significados possiveis” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 36).
Neste trabalho, optou-se por elaborar categorias emergentes, as quais “sdo construgoes tedricas que o
pesquisador elabora a partir do corpus” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 47), ou seja, apds a producao dos
dados. Para a analise dos dados produzidos, consideraram-se trés categorias: (i) Limitagoes e dificuldades
apresentadas na interagdo com o material didatico; (ii) Potencialidades dos OVA para o estudo da elipse;
e (iii) Aprendizagem significativa no estudo da elipse. A partir dessas categorias, procedeu-se a ATD, que
segue nas proximas subsecoes.

5.1 Limitagées e dificuldades apresentadas na interacdo com o material didatico

Os participantes da experiéncia de ensino possuiam conhecimento do GeoGebra, pois esse software era
utilizado anteriormente nas aulas de Matemaética. Nesse sentido, eles criaram com facilidade uma conta
pessoal no GeoGebra on-line e manipularam o material disponivel. Todavia, alguns responderam, no
questionario, que tiveram dificuldades no uso de comandos do GeoGebra nas primeiras atividades da
sequéncia didatica, situacao que foi resolvida com orientagdes acerca do uso dos recursos do GeoGebra
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presentes nos OVA. Destaca-se, nesse sentido, o relato de E2: “no comeco era algo novo, mas recebemos
as instrucées de como usar e ficou facil”.

Ainda, com relacdo a manipulagao dos OVA e compreensao dos seus objetivos, com as orientagdes
dispostas em cada OVA e as orientagdes gerais apresentadas nas aulas, os estudantes conseguiram
manipular esses objetos adequadamente e compreendé-los, com excecao do OVA 2 e do OVA 3. Esses
objetos foram elaborados com o propésito de relacionar as coordenadas do centro (€) com os vértices,
visando a compreensao da representacao grafica da elipse a partir do conhecimento de alguns de seus
elementos. Uma situacdo a ser observada € a relacdo entre as coordenadas dos vértices e dos focos com
a posicao e direcao dos eixos. Por exemplo, quando os focos possuem a mesma abscissa, a reta focal (ou
eixo maior) € paralela ao eixo das ordenadas, sendo que o centro e os vértices extremos desse eixo também
possuem a mesma abscissa que os focos. Situagao andloga se observa para o caso dos focos com ordenadas
iguais.

Também é possivel relacionar os pontos correspondentes aos vértices. Por exemplo, dados C = (f, g)
e A1A, = 2a, obtém-se 4, = (f,g+a) e A, = (f,g — a), para o caso da reta focal ser paralela ao eixo
das ordenadas. Se B;B; = 2b, pode-se escrever By = (f —b,g) e B, = (f + b, g). Essas situagdes podem
ser observadas ao acionar o botao “Aprofundando”, mostrado na jError! No se encuentra el origen de la
referencia., que se refere ao OVA 2. No OVA 3, explora-se situagao analoga para o caso de o eixo maior
ser paralelo ao eixo das abscissas.

Aprofundando D Posicao da elipse

C = (2.48,4.17)

Ay = (2.48,4.17 +2.93) = (2.48, 7.1)
Ap = (2.48,4.17 — 2.93) = (2.48, 1.24)
By = (2.48 —2.2,4.17) = (0.28, 4.17)

By = (2.48 +2.2,4.17) = (4.68, 4.17)

Figura 8. Elementos da elipse (OVA 2).
Fonte: Os Autores.

Ao responderem a Questdo 1 (apresentada na secdo anterior), observaram-se dificuldades dos estudantes
para formalizarem essas relagbes, apesar do uso de cores especificas para representar cada grandeza
envolvida. Apenas quatro estudantes responderam de forma satisfatéria ao questionamento. Embora nao
formalizasse a situagao, o estudante E8 afirmou: “Entendi que sao 4 vértices, A1, A,, By e B,, um centro e
2 focos. Quando os focos estao na horizontal, A; e A, também estardo, ja se os focos estiverem na vertical,
Ay e A, estardo na vertical também”. Houve ainda quem somente descreveu os objetos.

Uma das hipoteses para a maioria dos estudantes nao ter identificado as relagdes esperadas com os
OVA 2 e 3 pode ser devido a Questao 1 ser aberta, o que possivelmente dificultou a sua compreensao.
Sugere-se uma possibilidade de reescrita da Questao 1: Identifique relagcbes entre as coordenadas
cartesianas dos elementos da elipse e justifique sua resposta. Essa percepgdo reforga a importancia da
constante revisdo e aperfeicoamento do material proposto, com vistas a torna-lo potencialmente
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significativo para o estudante para o adequado direcionamento da aprendizagem. Conjectura-se que,
nessa questdo especifica, o material eventualmente ndo tenha sido potencialmente significativo para ativar
os subsungores nos estudantes de modo a construir os novos significados almejados, conforme preconiza
Moreira (2011). Nas demais questdes que acompanharam os OVA, observou-se que a maioria dos
estudantes conseguiu estabelecer os significados esperados, o que mostra indicios de que o material,
nesses casos, tenha sido potencialmente significativo.

Em relagdo a lista de exercicios, das cinco questoes sobre elipse, a maioria dos estudantes s6 apresentou
dificuldades na primeira, em que deveriam encontrar o centro e a excentricidade da elipse de equacao
(x-1)? | (y-1)?
I
incoerentes e os demais ndo a resolveram. Houve estudantes que ndo responderam a essa questao, mas

que apresentaram indicios de terem compreendido esses conceitos ao manipularem o OVA 4, conforme
mencionado na descricao dos dados. Para as questdes em que foram fornecidos elementos da elipse ou
representagao grafica, esses mesmos estudantes conseguiram apresentar a equacao correspondente, o que
ndo se observou na situagdo contraria, trazendo indicios de que conseguiram transitar da representagao
geométrica para a algébrica.

= 1. Cinco estudantes acertaram-na completamente, dois apresentaram respostas

Por fim, os estudantes destacaram que foi abordado bastante contetdo para um curto periodo de tempo.
Contudo, afirmaram compreender a situagao por ser final de semestre letivo. Elencaram ainda que
gostaram do trabalho com os OVA, ressaltaram a importancia de atividades dessa natureza, mas com a
possibilidade de eles mesmos desenvolverem alguns OVA. Ainda, os estudantes sugeriram disponibilizar
mais OVA no estilo do bilhar eliptico por ser algo lGdico que promove a curiosidade, o que se considera
um bom feedback ja que um dos objetivos desse OVA é justamente esse.

Concorda-se com os estudantes que se abordou bastante contetido para pouco tempo, ainda mais com
o uso de metodologia alternativa a tradicional, o que demanda mais tempo nas aulas. No que diz respeito
a sequéncia didatica, para aplicagdes futuras, necessita-se fazer uma revisao em algumas das questdes
propostas para deixa-las mais claras e objetivas. Também se observou a necessidade de apresentar
instrugoes de manipulagao em cada OVA. Embora essas instrugdes tenham sido transmitidas verbalmente
no inicio de cada atividade, coloca-las nos OVA é relevante, pois o estudante pode voltar para ler
novamente quando for necessdrio.

5.2 Potencialidades dos OVA para o estudo da elipse

Nesta categoria, elencam-se potencialidades do uso dos OVA para o estudo da elipse na perspectiva dos
estudantes que participaram da aplicagdo. No ensino tradicional, o estudante tem um papel “passivo”
quando recebe a informacao, tentando compreender e reproduzir o que esta sendo ensinado. A fim de
mudar esse cendrio, o uso de OVA pode reposicionar o papel dos estudantes no processo de
aprendizagem, promover sua autonomia, incentivar a investigacdo e reflexdo sobre os conceitos
matematicos estudados. Como os OVA sdo interativos, eles possibilitam aos estudantes elaborar
conjecturas e testar a veracidade destas para alguns casos. Visando confirmar (ou ndo) essas conjecturas,
o professor pode questionar os estudantes com perguntas do tipo: Serd que isso sempre vai acontecer? Se
sim, por qué? E se ndo, por que nao?

Entende-se que as diferentes representagoes geométricas obtidas ao alterar os parametros da elipse, nos
OVA disponibilizados, permitem visualizar inimeras situagdes em curtos espagos de tempo, o que facilita
a observagao de padroes, as caracteristicas que se mantém e as que se alteram durante essa manipulagao.
Essa perspectiva fornece subsidios para as argumentagdes dos estudantes quando respondem aos
questionamentos feitos pelo professor.
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Foram abordadas algébrica e geometricamente a definicao, a representacao geométrica, a equagao e a
propriedade refletora da elipse. Com o uso dos OVA propostos, foi possivel estudar esses conceitos de
modo integrado, transitando facilmente entre essas duas formas de representacio. No OVA 4, por
exemplo, tem-se a equacdo da elipse e sua representacdo geométrica. E possivel alterar os valores de
alguns parametros da equagdo e analisar as mudancas algébricas e geométricas, de modo dindmico e
interativo, o que facilita a visualizagdo e compreensao dos objetos matematicos envolvidos.

A disponibilizacdo da sequéncia diddtica no GeoGebra Tarefa, de modo on-line, oportunizou aos
estudantes a manipulagdo dos OVA e, paralelamente, responderem as questdes propostas em cada
atividade, conforme apontado pelo E15, “as questées presentes no préprio GeoGebra (na sala virtual)
ajudam analisarmos melhor, por termos o que responder”. Além disso, segundo a percepgao de 15
estudantes participantes da pesquisa, a interagdo com os OVA contribuiu para melhorar a sua
compreensdo dos contelidos abordados. E2 afirmou: “[...] Eu achei que ajuda a tirar algumas ddvidas e
deixa a légica mais facil de ver. Ter uma visdo clara do que vocé esta fazendo é muito bom”.

O formato e a disposicao das atividades na sequéncia didatica foram considerados, também, de modo
a contribuir com o desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Assim, era esperado que, ao manipular
os OVA, os estudantes estabelecessem relagdes entre as animagdes visualizadas nesses objetos com as
propriedades e conteidos da Matematica neles abordados. Quando perguntados a respeito, apenas trés
afirmaram ter tido dificuldades em estabelecer essas relagdes. Alguns apenas disseram que conseguiram,
mas ndo comentaram quais as relagdes estabelecidas.

O E17, por exemplo, respondeu que "Sim, com um pouco de dificuldade, mas sim". Apesar de alegar
ter tido algumas dificuldades, ele respondeu corretamente a todas as questdes dispostas na sequéncia
didatica, exceto a Questdao 1. Assim, observou-se que ele conseguiu estabelecer as relagdes esperadas,
porém, ndo entregou a lista de exercicios de carater avaliativo. E3 afirmou: "Tive dificuldade de
estabelecer relagcbes matemadticas por meu modo de pensar, mas, sim, consegui estabelecer algumas
relagées a partir da visualizagao dos OVA". Apesar de indicar algumas dificuldades, o estudante conseguiu
responder de forma coerente a todas as questdes dispostas na sala de aula virtual, com resolugdes bem
elaboradas, exceto as resolugdes das questdes relativas aos OVA 7 e 8, em que ndo apresentou nenhuma
resposta. Ja nos exercicios da atividade avaliativa, ele acertou todas as questoes que resolveu, deixando
apenas uma sem resposta.

O E2 respondeu: “Consegui perceber as relagcées nos mais simples quando eu focava em entender, mas
0s mais complexos sdo um pouco mais dificeis para mim". Ele apontou ter tido algumas dificuldades, mas
também conseguiu responder corretamente a todas as questoes, exceto a Questao 1 referente aos OVA 2
e OVA 3. Na atividade avaliativa, esse estudante sé ndo acertou a primeira questao. Assim, observou-se
que ele s6 nao realizou as atividades que a maioria dos estudantes teve dificuldades. Diante do exposto,
considera-se que, apesar de algumas dificuldades apontadas por esses trés estudantes, ha evidéncias de
que o material tenha sido potencialmente significativo, contribuindo para a sua aprendizagem.

Sobre o uso das TD como fator motivador para estudar Matematica, 12 estudantes afirmaram que
contribuiu na motivacdo e interesse pelos estudos. Para justificar essa percepgdo, mencionaram a
facilidade na compreensao dos OVA, bem como o fato de serem intuitivos, interessantes e dindmicos. Um
dos estudantes complementou afirmando que “ver algo diferente do ensinado em anos de escola me faz
querer conhecer mais os diversos métodos de aprendizagem, nao sé de matematica”.

Quando perguntados especificamente sobre os OVA elaborados no GeoGebra, 15 estudantes
afirmaram que gostariam que esse uso se tornasse algo frequente nas aulas de Matematica. Os argumentos
mais usados para esse posicionamento foram a facilidade da compreensao e a visualizagao geométrica
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dos objetos matematicos. Essa percepgao é corroborada por Teixeira e Mussato (2020, p. 453) ao se
referirem ao software GeoGebra:

Os recursos tecnoldgicos disponiveis nesse software podem colaborar com o processo de ensino da matematica,
pois podem possibilitar aos alunos desenvolver atividades que permitem a investigacao, a interagdo e a testagem,
facilitando o processo de construgdo do conhecimento. Assim, o aluno participa da elaboragdo da resolu¢do
interagindo assim com o software, seja com atividades algébricas ou geométricas.

Segundo Santos, Silva e Silva (2021, p. 61), o GeoGebra “contribui para fornecer aos educandos possiveis
ampliacdes ou novas interpretagdes no desenvolvimento do pensamento geométrico”. Assim, de acordo
com Binotto, Petry e Gaio (2022), os OVA contribuem para a aprendizagem de conceitos matematicos e
a compreensdo da importancia de suas propriedades em aplicagdes para a projecao de equipamentos
usados em situagoes praticas.

5.3 Aprendizagem significativa no estudo da elipse

De acordo com Ausubel (2003), para que ocorra aprendizagem significativa é necessario que o material
utilizado seja potencialmente significativo, ou seja, que possa ser relacionado com os conhecimentos
prévios dos estudantes, que devem ter predisposicao para aprender, conforme ressaltado no marco teérico.
Nesse sentido, para a elaboragdo da sequéncia didatica, que se entende como material potencialmente
significativo, consideraram-se como subsungores os conceitos referentes a plano cartesiano, representagao
de pontos no plano, distancia entre pontos, par ordenado e estudo de retas, que sao pré-requisitos para o
estudo de conicas.

Em relacdo a predisposicao dos estudantes para a aprendizagem, analisaram-se o resultado da
identificacao de relagdes matematicas nos OVA, as respostas as questdes propostas na sequéncia didatica,
a interagdo com os OVA e as respostas a lista de exercicios. Nesse sentido, observou-se que 15 estudantes
apresentaram a resolucao de pelo menos 70% das oito questdes sobre elipses, presentes na sequéncia
didatica, buscando justificar os passos desenvolvidos nas solugdes, o que sugere que a maioria dos
estudantes estava predisposta a aprender.

De acordo com Moreira (2011, p. 52), “a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser
predominantemente formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa,
ao invés de querer determinar se ocorreu ou ndo”. Por esse motivo, apresentam-se nesta secao alguns
indicios de ocorréncia da aprendizagem a partir da interagdo com os subsuncores ja estabelecidos.

Um dos exercicios apresentados aos estudantes foi: Qual é a equacao da elipse com centro em C(1,2),
eixo focal vertical, eixo maior medindo 6 uc e eixo menor medindo 4 uc? Nesse exercicio, era esperado
que eles localizassem o ponto correspondente ao centro no plano cartesiano e o identificassem como o
ponto médio dos respectivos eixos, que sdo segmentos (subsungores) e, com suas medidas, definissem os

-x0)% | (¥—yo)?
b20 + a20 =

1. Dez estudantes acertaram integralmente a solugao dessa questao, ancorando o novo conceito (a forma
de representacao algébrica da elipse) com os subsuncgores ja presentes em sua estrutura cognitiva. Quatro
estudantes conseguiram resolver parcialmente a questao, em que se observou alguma dificuldade de
realizar essa ancoragem, enquanto que os outros trés nao resolveram o exercicio.

~ . . ~ . (x
valores dos parametros a e b, para assim, relacionar com a forma da equacao da elipse

Um outro exercicio apresentado aos estudantes foi: Os pontos A1(4,0) e A;(— 4,0) sdo vértices de uma
elipse com focos F;(3,0) e F,(— 3,0). Determine a equagao, a excentricidade da elipse e esboce seu grafico.
Esperava-se que os estudantes localizassem esses pontos no plano cartesiano, identificassem a distancia
entre os vértices e entre os focos, localizassem o centro (ponto médio entre os focos ou entre os vértices
dados), acessando vdrios subsuncgores ja presentes em suas estruturas cognitivas. Assim, com 0s novos
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conceitos apresentados no material, esperava-se a identificagado dos parametros a e ¢ para, entao, usar o
Teorema de Pitdgoras (subsuncgor) para encontrar o parametro b presente na forma apresentada para a
equacdo da elipse. A partir desses pardmetros, esperava-se que, usando os novos conhecimentos
desenvolvidos a partir da manipulacdo dos OVA e com a sequéncia didatica disponibilizada,
conseguissem exibir a equagao da conica, calcular sua excentricidade e fazer a representagao geométrica,
como exemplificado na solugdo apresentada pelo estudante E10, mostrada na Figura 9.
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Figura 9. Resolucdo apresentada pelo E10.
Fonte: Os Autores.

Somente um estudante ndo resolveu a essa questdo, 15 estudantes acertaram-na integralmente e um
resolveu-a parcialmente, obtendo-se novamente indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa,
visto que a maioria conseguiu resolver corretamente a questao, ancorando 0s novos conceitos com 0s
subsuncores ja estabelecidos. Tem-se, dessa forma, também indicios de que o material foi potencialmente
significativo para esses estudantes.

Na tentativa de trazer um exercicio lddico, foi proposta uma situagao ficticia em que uma pessoa
pretendia construir uma piscina em formato eliptico, de forma que amarra as extremidades de uma corda
de 6m de comprimento em duas estacas E; e E,. Com um riscador £, estica a corda, de modo a obter o
triangulo E1RE,. Deslizando o riscador R de forma que a corda fique sempre esticada e rente ao chao,
obtém o contorno da piscina desenhado na Figura 1010. Sendo M o ponto médio de E{E,, qual é a
distancia entre as estacas? (adaptado de Giovanni & Bonjorno, 2005, p. 133).

L

Figura 10. llustragdo da piscina eliptica.
Fonte: Giovanni & Bonjorno, 2005, p. 133.

Apresenta-se a resolucao desse problema dada pelo E8, conforme mostrado na Figura .
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Figura 11. Resolugdo apresentada pelo E8.

Fonte: Os Autores.

Embora esse estudante ndo tenha explicitado, ele usou a definicdo de elipse, considerando E; e E, os
focos e R um ponto qualquer da elipse, sendo o ponto médio (M) dos focos seu centro. Além disso, quando
R é um dos extremos do eixo menor, vale E;M = ME, = c. ldentificou ainda, pelos dados contidos no
problema, o valor do pardametro b = 2, para, assim, encontrar o valor de c utilizando o Teorema de
Pitdgoras. Apesar de o estudante ter omitido a formalizagao de alguns conceitos na solugdo apresentada,
observa-se que ha indicios de que ele relacionou o novo conhecimento com os subsuncores (plano
cartesiano, ponto médio, teorema de Pitagoras) e os desenvolveu para relaciond-los com as novas
informagdes, o que é uma evidéncia de aprendizagem significativa. Nesse exercicio, 12 estudantes
conseguiram obter a solugao do problema e cinco ndo resolveram a atividade.

Nas aulas, os estudantes manipularam os OVA, investigaram os conceitos matematicos, elaboraram e
testaram conjecturas. Na sequéncia, realizou-se a sistematizagdo dos conceitos estudados. Em alguns
casos, os estudantes compreenderam os conceitos abordados sem a ajuda da professora, o que contempla
a aprendizagem por descoberta e, em outros, a sistematizacao foi fundamental.

Conclui-se que ha evidéncias de que a maioria dos estudantes conseguiu compreender os conceitos
abordados a partir da interacdo com os OVA, consolidando essa compreensdo com a sistematizagao,
quando necessario. Essa situacdo pode ser ilustrada pela afirmacdo do E3, ao responder a Questdo 6: £
correto afirmar que, independente da maneira que vocé posicionar o taco de sinuca, vocé sempre vai
acertar? Justifique sua resposta:

Sim, pois as distancias de um ponto qualquer na elipse até os pontos focais somadas vai ser sempre a mesma, que
coincide com a distancia entre os vértices. Isso influencia no angulo formado pela reflexdo de raios, de forma que
os angulos externos do tridangulo entre o raio e a reta focal sdo iguais.

De fato, o estudante conseguiu justificar a solu¢ao da questao, principalmente por nunca ter visto esse
contelido antes. Embora ndo tenha usado a linguagem formal, ele observou que os angulos de incidéncia
e de reflexdo sdo congruentes. Diante do exposto, pode-se concluir que existem fortes evidéncias de que
a sequéncia didatica planejada a partir dos OVA contribuiu para promover aprendizagem significativa.

6. Consideracoes Finais

Por meio de uma experiéncia de ensino, buscou-se investigar possiveis contribuicdes do uso de objetos
virtuais de aprendizagem para a aprendizagem significativa de contetidos de conicas, com estudantes do
Ensino Médio Técnico em Informatica. Para tanto, elaborou-se uma sequéncia didatica com o recurso livro
do GeoGebra on-line, composta por OVA e questdes sobre os conteidos matemdticos envolvidos,
disponibilizada aos estudantes no GeoGebra Tarefa.

Os dados da pesquisa foram analisados, considerando-se as limitagdes ou dificuldades na compreensao
ou uso dos OVA, as potencialidades do seu uso e as evidéncias da ocorréncia de aprendizagem
significativa. Observa-se que o ambiente em que a sequéncia didatica foi aplicada possui boa estrutura de
TD, com laboratério de informdtica, acesso a Internet e alunos habituados a usarem esses espagos, embora
essa ndo seja a realidade de muitas escolas publicas no Brasil. Por isso, é possivel que, em algumas
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situagdes, o professor que queira usar o material disponibilizado sinta necessidade de fazer adaptagoes,
usa-lo de forma off-line, ou mesmo apresentar os OVA em uma projecao, em que a manipulagao seja feita
de forma coletiva.

Quanto a habilidade de manuseio dos recursos tecnolégicos, espera-se que essa nao seja uma barreira
para o uso, visto que os estudantes atuais da Educagao Basica, em sua maioria, sdo considerados nativos
digitais. Em relacdo as dificuldades elencadas pelos estudantes que participaram da pesquisa acerca da
compreensdo dos conceitos a serem constituidos na interagdio com os OVA, elas possibilitaram a
implementacao de melhorias.

Em relacdo aos beneficios e potencialidades do material didatico disponibilizado, destaca-se a
promocgao da autonomia com a possibilidade de investigar os assuntos matematicos. A sequéncia didatica
foi elaborada de modo a relacionar o novo contetido a ser aprendido com os conhecimentos prévios dos
estudantes. As questdes a serem respondidas durante a interagdo com os OVA serviram como base para
os estudantes manipularem os objetos, a fim de compreender os conceitos abordados, promover a
investigacdao dos conteidos matematicos, favorecer sua autonomia e, consequentemente, proporcionar a
aprendizagem por descoberta. A interatividade dos OVA contribuiu para que os estudantes conseguissem
visualizar diferentes lugares geométricos associados as respectivas representagoes algébricas, permitindo
elaborar e testar conjecturas a partir dos padrdes observados, bem como favorecer a compreensao dos
contetidos matematicos.

Destaca-se também que, para a maioria dos estudantes, o uso dos OVA ampliou a motivacao, o
interesse nas aulas e o empenho para a resolugao das atividades propostas. Nesse sentido, pode-se inferir
que esses estudantes estavam predispostos a aprender, um dos requisitos para ocorrer aprendizagem
significativa, e que os OVA contribuiram para isso. Esse indicativo, inclusive, é reforcado por diversos
estudantes que demonstraram interesse e curiosidade em aprender a construir seus préprios OVA no
GeoGebra e sugeriram que mais atividades como essas fossem incorporadas com frequéncia as aulas de
Matematica.

Em relacdo a sequéncia didatica utilizada, considera-se ser um material potencialmente significativo
devido ao fato de relacionar os contedidos com os subsuncores dos estudantes e a maioria deles ter
conseguido desenvolver novos significados em sua estrutura cognitiva a partir da interagao proposta,
conforme sugere Ausubel (2003). Por fim, identificaram-se algumas evidéncias de aprendizagem
significativa na resolucao das atividades do GeoGebra e na atividade avaliativa, razao pela qual é possivel
considerar que o uso dos OVA contribuiu na aprendizagem significativa dos estudantes acerca dos
contetidos de conicas.
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Resumen

La cuestion del uso sostenible de la energia ha ganado especial interés en la actualidad,
motivado por la crisis ambiental, climatica, energética y global del desarrollo. Por otra
parte, en las Gltimas décadas ha alcanzado relevancia la resolucién de problemas en la
ensefianza de las ciencias, especialmente en el aprendizaje de la Fisica para los
estudiantes de Ingenierias. Este articulo aborda el problema cientifico relativo a cémo
favorecer la educacion de la actitud ambiental y la valoracion de la sostenibilidad en los
estudiantes de estas carreras. La respuesta se busca en la problematizacién del proceso
de ensefnanza aprendizaje, desde la resolucion de problemas fisico-energéticos relativos
al desarrollo sostenible. Mediante el método l6gico-histérico y la revisién bibliografica se
hace un estudio epistemoldgico de la evolucion de la concepcién de sostenibilidad, de
la educacion en ciencia de la sostenibilidad y de las actitudes como formacion
psicologica de la personalidad, que determinan las predisposiciones de los estudiantes a
la cuestién energético-ambiental. Se aborda ademds la resolucién de problemas fisicos a
partir de los trabajos de Polya de 1945 para las Matematicas. Luego, desde la Didactica
de la Fisica se fundamenta el tratamiento del concepto energia y la resolucion de
problemas de ese contenido, orientados hacia la educacién para la sostenibilidad del
desarrollo. Basado en lo anterior, se sustenta la propuesta de un método resolutivo en el
cual se incluye la valoracién de la sostenibilidad de las posibles soluciones. La viabilidad
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y eficacia del método propuesto se valida experimentalmente mediante herramientas
estadisticas y, finalmente, se ofrecen conclusiones.

Palabras-clave: Ciencia de la sostenibilidad, Ensefianza de la Fisica, Resolucién de problemas,
Actitud ambiental, valoracién de la sostenibilidad.

Abstract

The issue of sustainable energy use has gained special interest nowadays, motivated
by the environmental, climatic, energetic and global development crisis. On the other
hand, in the last decades the resolution of problems in the teaching of sciences has
become relevant, especially in the learning of Physics for engineering students. This
article addresses the scientific problem related to how to promote the education of
environmental attitude and the assessment of sustainability in students of these
careers. The answer is sought in the problematization of the teaching learning process,
from the resolution of physical problems about energy, related to sustainable
development. Through the logical-historical method and the bibliographical review,
an epistemological study is made of the evolution of the notion of sustainability and
the education in science of sustainability and of attitudes as psychological formation
of the personality, which determine the predispositions of students to the energy-
environmental issue. The resolution of physical problems is also addressed, based on
Polya's 1945 work for Mathematics. Then, the energy concept and the resolution of
problems of that content, oriented towards education for the sustainability of
development are discussed from the didactics of Physics. Based on the above, a
resolution method is proposed, which includes an assessment of the sustainability of
possible solutions. The viability and effectiveness of the proposed method is validated
experimentally using statistical tools and, finally, conclusions are offered.

Keywords: sustainability science, physics teaching, problem solving, environmental attitude,
assessment of sustainability.

Resumo

A questdo do uso sustentavel da energia ganhou hoje especial interesse, motivada pela
crise ambiental, climdtica, energética e de desenvolvimento global. Por outro lado, nas
Gltimas décadas a resolugdo de problemas tornou-se relevante no ensino de ciéncias,
especialmente na aprendizagem de Fisica para estudantes de engenharia. Este artigo
aborda o problema cientifico relacionado com a forma de promover a educagio da
atitude ambiental e a avaliacdo da sustentabilidade nos estudantes destas carreiras. A
resposta busca-se na problematizagdo do processo de ensino-aprendizagem, a partir da
resolugdo de problemas fisico-energéticos, relacionados ao desenvolvimento sustentavel.
Através do método ldgico-histérico e da revisdo bibliogrdfica, é feito um estudo
epistemoldgico da evolugdo da concepgao de sustentabilidade e educagdo na ciéncia da
sustentabilidade e das atitudes como formagdo psicoldgica da personalidade, que
determinam as predisposi¢bes dos alunos para a questdo energético-ambiental. A
resolugdo de problemas fisicos também é abordada com base no trabalho de Polya de
1945 para Matematica. Entdo, a partir da Didatica da Fisica, baseia-se o tratamento do
conceito de energia e a resolugdo de problemas desse contetdo, orientados para a
educagdo para a sustentabilidade do desenvolvimento. Com base no exposto, baseia-se
a proposta de um método de resolucdo, que inclui a avaliagdo da sustentabilidade das
possiveis solugbes. A viabilidade e eficicia do método proposto sdo validadas
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experimentalmente utilizando ferramentas estatisticas e, finalmente, sdo apresentadas
conclusoes.

Palabras clave: ciéncia da sustentabilidade, ensino de fisica, resolugdo de problemas,
atitude ambiental, avaliacdo da sustentabilidade.

1. Introduccion

La universidad afronta el desafio de educar para la sostenibilidad, orientando sus esfuerzos hacia la
formacién de un ciudadano “[...] actualizado, creativo, portador no sélo de conocimientos de la
especialidad sino de habilidades, actitudes, valores y capacidades para tomar disposiciones y ocupar
responsabilidades sociales en funcién del desarrollo contempordneo” (Padilla y Figueroa, 2021, p. 48).
Ello es respuesta de esta institucion al problema socio-ambiental, que en esencia es “[...] una crisis del
sistema sociocultural” (Garcia-Lépez, 2016, p. 598) o bien del proyecto civilizatorio occidental y de su
racionalidad econémica (Barkin et al., 2012). Por lo tanto, se busca una manera de hacer mas racional y
consciente el proceso de educacioén para la sostenibilidad, de modo que se integre y atienda el problema
ambiental en dicho proceso.

El problema ambiental, visto desde la actuaciéon humana para con el medio ambiente, conduce en
el sistema educativo a la ambientalizacion curricular (Machin et al., 2021). Esto, mediante la ejecucion de
estrategias de educacién ambiental, o bien de educacion para el desarrollo sostenible o la sostenibilidad,
que para el nivel universitario significa “[...] integrar estos conceptos al sistema de educacion superior”
(Rodriguez et al., 2017, p. 129). El valor de estas acciones se debe a la aplicacién de estrategias basadas
en el enfoque ambiental, lo que mejora el desarrollo de actitudes ambientales (Gémez et al., 2022).

En la educacion superior, la formacién de actitudes frente al problema ambiental se fomenta desde
los enfoques de ambientalizacion y sostenibilizacién curricular como, por ejemplo, desde la resolucién
de problemas (Machiny Torres, 2015). Los elementos citados son componentes de la educacion ambiental,
que ha de ser asumida con sus rasgos epistemolégicos, los cuales tienen una influencia decisiva en la
ensenanza (Duarte y Valvuena, 2017).

Para la ensenanza de las ciencias basicas en las ingenierias se manifiesta la tendencia de priorizar
la resolucién de problemas, tanto que con frecuencia se afirma que la finalidad de la ensehanza de las
ciencias basicas y aplicadas “[...] se centra en desarrollar y sistematizar conocimientos Gtiles para resolver
diferentes tipos de problemas (Larkin y Reif, 1979, citados por Marifio et al., 2021, p. 578). Entonces la
capacidad de resolver problemas tedricos y practicos se constituye en una competencia central para el
estudiante de ingenieria (Rosales-Torres et al., 2022) y se ha de observar que el proceso de resolucién de
problemas, por un lado, y el de su formulacién y planteamiento, por otro, conforman una unidad dialéctica
(Cruz-Ramirez et al., 2021).

El problema docente es significativo para el aprendizaje. En la educacién matemdtica, dicha
categoria es entendida como “[...] una situacion o dificultad prevista o espontanea, con algunos elementos
desconocidos para el sujeto, pero capaz de provocar acciones sucesivas para darle solucion” (Mazario,
2009, p. 13), o también “[...] una situacion que se le propone al estudiante para adquirir un conocimiento
matematico nuevo, el cual requiere solucién, pero que el método para hallarla no es tan obvio ni
inmediato, por lo que hace pensar al estudiante” (Espinoza, 2017, p. 67). Una vision mas actualizada,
puede ser el exponerlo como:

“[...] toda situacién en la cual, dadas determinadas condiciones, se plantean ciertas exigencias que
crean en el sujeto el deseo y la necesidad de realizar una intensa actividad cognoscitiva, poniendo
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en accién sus recursos matematicos y personolégicos para poder satisfacerlas, aun cuando no se
conoce via alguna para ello” (Alvarez-Pérez y Cruz-Ramirez, 2023).

Las definiciones anteriores son adaptables a la ensefianza de la Fisica, para la que se consideran, en
funcién de la resolucién de problemas, elementos instructivos como conocimientos y habilidades, al igual
que elementos educativos como valores, actitudes y convicciones. De esta manera, se alimenta la
ensenanza de la Fisica, disciplina que, desde su objeto, aborda los campos de accién de las diferentes
ingenierias y ofrece los fundamentos para la resolucion de los posibles problemas técnicos o tedricos en
la vida profesional de los ingenieros.

La inclusién del enfoque de sostenibilidad en la universidad, en particular para la ensefianza de
ciencias en las ingenierias, encuentra limitaciones en cuanto a que es todavia una concepcién empirica
carente de sistematizacién tedrica, que no la manejan con facilidad profesores y estudiantes dada su
complejidad como concepto. Ademads, las barreras conceptuales, pedagodgicas, actitudinales e
institucionales se constituyen en un freno (Freund et al., 2019; Lépez, 2022; Machin et al., 2017; Mifano-
Rubio et al., 2019). Encontrar vias que favorezcan esta inclusion es de interés para los que investigan en
esta linea.

Luego, resulta relevante el problema cientifico relativo a ;Cémo favorecer la formacién del ingeniero
para la sostenibilidad?, que encuentra respuestas en la ensefianza de la Fisica dadas sus potencialidades
educativas para la resolucion de los problemas energético-ambientales. Este es el asunto tratado en el
articulo presente, al estudiar cémo se favorece la formacion de la actitud ambiental y la valoracion de la
sostenibilidad en los estudiantes de ingenieria, desde la resolucion de problemas fisico-energéticos.

1.1 Concepcion de educacién para la sostenibilidad en ingenieria. Resolucion de problemas fisicos
energéticos

La introduccién de la concepcion de sostenibilidad se ha potenciado en la educacion superior,
hecho reflejado en el incremento anual de la cantidad de articulos de investigacion publicados sobre el
tema, a partir de ahi se habla de la educacion para la sostenibilidad (Aznar et al., 2017; Concepcion et al.,
2012; Feinstein y Kirchgasler, 2015; Lopez, 2022; Machin et al., 2012a), apreciada como un tipo especial
de labor educativa en la que se destaca la formacién de actitudes y valores, en este caso, para la
sostenibilidad.

En la educacion para la sostenibilidad es de interés la busqueda de resultados en el campo afectivo
del aprendizaje (O’byrne et al., 2015), que estén expresados en nuevos valores y una nueva vision del
concepto social de desarrollo (Jaula-Botet et al., 2018). También, al aprender a resolver problemas desde
la concepcion de sostenibilidad, se toma conciencia acerca de la practica de la ingenieria sostenible (Ozis
et al., 2022). Asi, la educacién universitaria se erige como el instrumento idéneo para favorecer la
sostenibilidad y, sobre todo, el abordar su caracter interdisciplinario en el tratamiento de manifestaciones
de esta (Persson-Fischer y Liu, 2021).

Los inicios del siglo XXI son testigos de que la educacion para la sostenibilidad, a partir de un estado
incipiente, se ha configurado en una concepcién de rapida y alta maduracién, lo que le ha permitido
alcanzar interdisciplinariedad en un alto grado. La literatura cientifica la refiere en los términos de
educacion en ciencia de la sostenibilidad, la cual retoma la herencia de la educaciéon ambiental y la
incluye como componente, aunque es de aclarar que esta Gltima no ha perdido vigencia y conserva su
identidad (Machin et al., 2017). La educacién para la sostenibilidad responde a los problemas socio-
ambientales en la dinamica del cambio global, con soporte en un proceso formativo e investigativo acorde

[202]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 199-215



F. O. Machin Armas; E. Ferndndez Santiesteban; E. Ferras Santiesteban; E. Ferndndez Calzadilla (2025). Educacion para la sostenibilidad desde
la resolucion de problemas energéticos en la Fisica para ingenieros

a las necesidades del entorno y la realidad de las instituciones (Cecato de Lima et al., 2019; Machin-
Armas, 2022; Sepulveda, 2015).

Las universidades o facultades técnicas tienen la responsabilidad de formar a sus egresados para que
tengan un buen desempeno profesional respecto a la sostenibilidad, lo que implica ir mas alld de la
tradicional formacion tecnolégica de los recursos humanos (Diaz-Duque, 2015). Ello se vincula con la
idea de que medioambiente y sostenibilidad son conceptos interrelacionados incluso para los estudiantes
(Da Riva y Obara, 2018). Igualmente ha de tenerse presente lo que piensan y hacen los profesores en las
escuelas y facultades de ingenieria (Aginako et al., 2022).

La resolucién de problemas fisico-energéticos desarrolla la inteligencia l6gico-matematica, que H.
Gardner identifica con la capacidad para emplear nimeros y razonar adecuadamente, ser sensible a los
esquemas Y relaciones l6gicas como afirmaciones, proposiciones y funciones, poder modelar la realidad
y hacer otras abstracciones relacionadas; o bien, se puede concebir como la capacidad de razonar de
forma légica y solucionar problemas ligados a nimeros, tiempo, espacio y causalidad (Méndez, 2014).
Este tipo de inteligencia se aprecia mayoritariamente en matematicos, fisicos, contadores, ingenieros,
analistas de sistemas y cientificos, lo que deja ver cual suele ser su campo de aplicacion. Entenderla como
una capacidad facilita explicar su desarrollo desde el aprendizaje (Deulofeu-Piquet et al., 2018).

Para quien ensefa Fisica, sea escolar o universitaria, el resolver problemas representa una
oportunidad del estudiante de manifestar su talento para la Fisica (Gonzalez, 2009) y para la ciencia en
general, ya que “[...] la inteligencia podria tener cierta correlacion con el éxito en la resolucion de
problemas” (Méndez, 2014, p. 32) que, en este caso, se busca para aquellos fisico-energéticos. Progresar
en esta direccion requiere de la integracion, en el individuo, del conocimiento fisico intuitivo, el dominio
de métodos resolutivos y el conocimiento preciso de ecuaciones matematicas (Buteler y Coleoni, 2012).
Se aprecia que existe una relacién entre las estrategias metacognitivas y la resolucion de problemas (Pérez
y Gonzélez, 2020), lo que es importante ya que fortalecer esta Gltima necesita de concientizaciéon y de
control del aprendizaje. Bajo estas consideraciones, cabe mirar el problema docente de Fisica, que puede
ser definido como:

“[...] latarea en la que el método para emplear y el resultado son desconocidos por el estudiante a priori, pero
el cual, con la ayuda de la légica deductiva e inductiva, sus conocimientos matemdticos o la actividad
experimental y sobre la base de las leyes puede encontrar la respuesta resolutiva” (Sifredo, 2014, citado por
Ordénez-Garrido y Valdivia-Sardifas, 2015, p. 83).

En los problemas fisicos se trabaja con magnitudes interrelacionadas, las cuales conducen a
expresiones cuantitativas, aunque las Matemdticas no deben apreciarse s6lo como herramientas, sino
como una ciencia de la que el fisico toma formas de pensamiento, su légica intrinseca y estrategias (Diaz-
Lozada y Ortega-Breto, 2022).

Por otra parte, diversas investigaciones abordan el estudio de la formacion y consolidacién de
actitudes ambientales desde la resolucion de problemas (Machin & Torres, 2015; Torres, Yangali & Rojas,
2018). O bien, del enfoque problematizador de las disciplinas de ingenieria, en el que se insisten en los
problemas, la viabilidad econémica de los procesos y/o su sostenibilidad, desde el punto de vista
medioambiental y de seguridad (Sancho et al., 2020).

Vinculada a la resolucién de problemas esta la formacién de conceptos, otro componente del
aprendizaje. Por ejemplo, se tiene presente que el concepto de energia tiene una complejidad intrinseca
venida desde la escuela, en la que para su ensefianza a los alumnos se hace hincapié en la cotidianidad
que tiene este en sus vidas (Prieto, 2017). Sin embargo, aunque el concepto es muy empleado, este va mds
alla de la Fisica y alcanza lo filoséfico, por lo que no es directamente perceptivo (Martinez y Rivadulla,
2015), obvio o intuitivo. Requiere de una elaboracién particular.
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Un concepto adquiere sentido en el contexto en que se encuentra y desde los sujetos que lo piensan
(Escudero et al., 2016). Alli la resolucién de problemas, por su orientacién a abordar contextos definidos,
facilita el paso del conocimiento abstracto a la aplicacion concreta. La construccién del conocimiento
conceptual y procedimental mediante esta via es una elaboracién auténoma en la que se aprende a
desarrollar el pensamiento (Garcia y Renteria, 2013). Para el éxito del aprendizaje de la energética, la
asimilacion conceptual debe responder al intento de resolver problemas sobre la energia y su conservacion
(Doménech et al., 2013). En ese sentido, revela importancia para el caso de las facultades de ingenieria el
que los estudiantes aborden la resolucion de problemas sobre diseno y caracterizacion de sistemas
energéticos sostenibles (Locatelli, 2022).

La resolucién de problemas exige y conlleva a la evolucion de diferentes aspectos. Por una parte,
favorece el desarrollo de la independencia y la creatividad en el estudiante, elementos necesarios para la
accion innovadora (Summo et al., 2016). También refuerza la autorregulacion del aprendizaje “entendida
como la representacion de las propias capacidades y formas de aprender” (Deulofeu-Piquet y Villalonga-
Pons, 2018). En relacién con las situaciones problematicas nuevas, llegan a requerirse nuevos significados,
para lo que resulta provechoso aprender a utilizar informacién de modo instrumental-conceptual
(Escudero et al., 2014), con lo que se pueden elaborar esos nuevos elementos semdnticos que se integran
en la capacidad resolutiva. A su vez, la educacién cientifica de hoy, en aras de la sostenibilidad, demanda
un enfoque interdisciplinario, transdisciplinario y sistémico complejo (Montuori, 2022).

Se puede considerar la resolucién de problemas como “[...] objeto y a la vez contenido de la
ensenanza” (Concepcion & Rodriguez, 2005, p. 134) y para la ensenanza de la Fisica Universitaria “[...]
es objetivo tematico, de asignatura y disciplina” (Pino & Filenko, 2017, p. 83). En la formaciéon del
ingeniero, el propio contenido de la Fisica facilita tanto al método resolutivo como la inclusién de la
sostenibilidad. Para las profesiones ingenieriles, la resolucion creativa debe acompanarse con el desarrollo
de la capacidad o la competencia de poder identificar distintos enfoques a los problemas, con la finalidad
de precisar diversas soluciones y seleccionar la mas apropiada (Spositto, Lerch & Mavrommatis, 2017).

Los modelos de resolucién de problemas reflejados en la literatura parten de los trabajos de Polya
para el aprendizaje resolutivo de problemas matematicos, cuyo esquema publicado en 1958 data de 1945.
Estos resultan aplicables al aprendizaje de resolucion de problemas fisicos (Gonzalez, 2010), los cuales
introducen la combinacién de una realidad interpretada por el estudiante y un modelo matematico previo
o por elaborar, ya que existe una relacion directa entre el problema bien formalizado matematicamente y
el problema fisico real (Marifio, Hernandez y Prada, 2021), lo que supone modelar la situacién o hecho.

En la resolucion de problemas se asumen las cuatro etapas propuestas por Polya: comprension de
este, elaboracién de propuesta de resolucion, ejecucién de la propuesta y comprobacién. Para la
resolucion de problemas fisicos desde el pensamiento matematico Diaz-Lozada & Ortega—Breto (2022),
las identifican como: 1. comprender el problema; 2. Hacer el plan de solucién; 3. Ejecutar el plan de
solucién y 4. Analizar la solucién. Ambas formulaciones son tan parecidas, que la segunda parece una
version particularizada de la primera

1.2 La educacion de actitudes para la sostenibilidad

En la educacién para la sostenibilidad son trascendentes las actitudes y se acepta que “[...] una
instruccion efectiva tiene el potencial de mejorar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y
aumentar la motivacién para aprender ciencias” (Koballa y Glynn, 2007 citado por Arandia et al., 2016,
p. 560). De acuerdo con las teorias de la accién razonada de Fishbein y Ajzen y de la accién planeada de
Ajzen (Duran et al., 2007), el comportamiento esta relacionado directamente con la actitud y aunque estos
modelos tedricos absolutizan las variables racionales por sobre las emocionales (Duran at al., 2009), hay
diversas experiencias que demuestran la primacia de las variables de Ajzen actitud y control conductual
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en cuestiones ambientales y en este sentido una actitud responsable condiciona una conducta pro
ambiental (Olivera et al., 2021).

Ives y Kendal (2014) en su modelo de gestién ecoldgica sobre la base de los valores sociales,
establecen una cadena de linealidad mediante niveles cognitivos jerarquicos, que tiene su base en los
valores, sobre los que estan las creencias, que a su vez determinan las actitudes y la aceptacién de normas,
las cuales anteceden a las intenciones de comportamiento y estas a la actuacion. Resulta discutible esta
relacion deterministica de causalidad predecible, la cual es mds compleja ya que intervienen las
emociones, no obstante, el establecimiento en el ser humano de una conducta pro ambiental o pro
sostenibilidad, solo es posible sobre la base de los valores, creencias y actitudes al respecto.

También han sido propuestos modelos ciclico-espirales, en los que desde el punto de partida de los
valores se establecen las creencias, ideas, percepciones y experiencias de naturaleza ambiental, que
determinan la actitud, la cual antecede a las expresiones verbales y no verbales y a la conducta, que a su
vez retroalimenta y refuerza los valores para luego comenzar otro ciclo de la espiral (Cantd-Martinez,
2020). Estos modelos, como los citados, adolecen de la sobrevaloracién de las variables racionales, pero
la transicién a la sostenibilidad demanda un cambio en el comportamiento humano, por lo que lo mas
indicado es trabajar sobre la actitud pro ambiental.

La actitud pro ambiental puede ser vista como manifestacion de interés y preocupacién de un
individuo por el medio ambiente (Canti-Martinez, 2020) y es de provecho en la educacién para la
sostenibilidad el desarrollar esta. Interesa aqui la actitud ambiental hacia la valoracién de la sostenibilidad,
la cual es definida como:

“[...] La disposicion motivacional en el accionar con la energia y el ambiente, para responder de modo
favorable o desfavorable a la preservacion energético-ambiental desde las dimensiones ecoldgica, social y
econémica, de un modo compatible con la satisfaccion de las necesidades presentes y futuras” (Machin &
Torres, 2015, p. 84).

Esta actitud ambiental de valoracién de la sostenibilidad se manifiesta en las intenciones de
comportamiento, expresiones emocionales y sistema de valoraciones (Gonzalez-Rey, 1987; Fernandez,
2003; Casa et al., 2019). Se acepta la idea acerca de que la evaluacién de la sostenibilidad debe tener una
funcién reguladora en los procesos de ensenanza y aprendizaje (Aznar et al., 2017), relativos a la energia
y su uso sostenible, como parte integrante de la resolucion de problemas. Ademas, en el proceso de
formacion y desarrollo de esta, se observa que los aspectos afectivo-motivacionales y valores precisan de
un ejercicio sistematico de evaluacion por el estudiante, sobre lo que la sociedad considera positivo, en
este caso, la sostenibilidad energética.

Como valor se toma la significacién socialmente positiva de los objetos y fenémenos vy, por
valoracion, el reflejo subjetivo en la conciencia humana de lo primero, en una interrelacién dialéctica
(Fabelo, 2011). Una via del individuo para manifestar sus actitudes y valores es la expresion verbal, la cual
facilita su evaluacion, en este caso, hacia la sostenibilidad energética; lo hace al enunciar estas
formaciones psicolégicas en términos de sus valoraciones, emociones y comportamientos (Gonzélez-Rey,
1987). Los valores inciden en la toma de decisiones que definen comportamientos. Respecto a los valores,
estos se manifiestan en dos clases desde los tiempos de Dewey: morales y factuales (de Oliveira-Martins
etal., 2020).

Se puede favorecer la formacién de actitudes y valores con el empleo del método explosivo
valorativo, el cual consiste en el desarrollo de situaciones educativas que sorprendan, impacten y
preocupen al estudiante, de manera que se cree en él un estado psiquico de desafio cognitivo y
desestabilizacion actitudinal (Dominguez et al., 2020), lo que facilita para él la integracién de los
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contenidos, en este caso energético-ambientales, y la posterior estabilizacion de las actitudes y
consolidacion de los valores.

La practicidad de los estudios de actitudes radica en el uso de experiencias concretas a las que
remitirse, tal como con la actitud ambiental responsable (Olivera et al., 2021), medida para estudiantes
universitarios junto con la conducta. Lo mas usual para investigaciones como estas son los métodos de
escalamiento y en particular el de Likert (Casa et al., 2019), que se aplica mediante la evaluacién del grado
de identificacion o rechazo del sujeto a cada una de las proposiciones, afirmaciones o items que le son
presentados en los Test, los cuales se tabulan y llevan a escalogramas (Bisquerra y Pérez-Escoda, 2015).

Las variables contextuales, valores, actitudes y creencias tienen una influencia determinante en la
preocupacion y conducta ambiental (Fuentealba y Soto, 2016). La idea de partida es que la actitud esta
caracterizada por tres atributos: objeto, direccionalidad e intensidad (Rodriguez, 2004). Luego, una vez
que la actitud se identifica como objeto de estudio, se necesita reconocer con precision el grado de
aceptacion o rechazo en las personas en cuestion.

2. Metodologia

Mediante el método l6gico-histérico y el estudio evolutivo epistemoldgico, se analizé la educacion
para la sostenibilidad en las dltimas décadas, asi como las tendencias en la formacién de ingenieros y en
la ensefanza de la Fisica en cuanto al entrenamiento para la resolucién de problemas. Entonces, desde la
generalizacion de experiencias y sobre la base de la integracién de conocimientos, se valida en la practica
educativa un procedimiento de resolucion de problemas fisico-energéticos que incluye la valoracion de
la sostenibilidad. Luego, mediante el método inductivo se hace una propuesta orientada hacia la formacién
de la actitud de valoracién de la sostenibilidad y el respectivo valor que subyace en la conciencia del
estudiante.

3. Resultados y discusion. Problemas fisico-energéticos y valoracion de sostenibilidad

Basado en la vision y experiencia profesional de los autores, como profesores universitarios de Fisica,
asi como en los fundamentos epistemologicos consultados, un problema fisico docente es una tarea
propuesta al estudiante, la cual puede ser la modelacion tedrica de una situacion fisica concreta, en la que
falta una magnitud (incégnita), o bien, la ejecucion de un disefo experimental para hacer una medicion
indirecta, o la comprobacién de una relacion cuantitativa de la naturaleza, con respuestas o el método
particular a seguir desconocidos para el estudiante. A la solucién de la tarea se puede llegar a partir del
conocimiento de un método o procedimiento general, del pensamiento l6gico-matematico, del
conocimiento fisico y de la intuicién. En dependencia de la complejidad del problema planteado, las
respuestas pueden darse de forma inmediata o mediata.

Los problemas fisicos para la ensefianza se clasifican de acuerdo con los procesos cognitivos que se
verifican y el dominio de conocimientos. Estos pueden ser de naturaleza mecanica, con pérdidas de
energia mediante disipacion de calor por friccién, vistos como de potencia disipativa. O bien, pueden ser
de tipo termodindmico, con transformaciones energéticas expresadas por las Tra. y 2da. leyes de la
Termodinamica (con enfoque entrépico). También estan los problemas electromagnéticos sobre la
interaccién de corrientes eléctricas con campos eléctricos y magnéticos, analizados desde el punto de
vista energético, al igual que los relativos a la energia generada mediante la induccién electromagnética,
con soluciones tecnoldgicas para el aumento de potencia y eficiencia en las conversiones
electromecanicas y la observancia del comportamiento de sistemas disipativos. Asimismo, se consideran
los problemas sobre el empleo de la radiacién y el uso de paneles fotovoltaicos para la generacion de
energia, la absorcién de esta por calentadores y del contenido energético de la luz del Sol o, también,
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sobre la energética nuclear, relativos a la fision de nicleos pesados con énfasis en los productos finales
generados.

El problema fisico-energético orientado hacia la sostenibilidad debe ser modelado de acuerdo con
los siguientes parametros: 1) definicién de la funciéon disipativa del sistema; 2) establecimiento de la
funcién que describe la reposicién energética; 3) posibilidad de determinar la perdurabilidad sistémica o
la funcién temporal que relaciona el tiempo de vida con la potencia disipativa; y 4) posibilidad de
relacionar la perdurabilidad del sistema energético disipativo con las condiciones ambientales (factores
disipativos), asi como con los cambios. Estos se formulan y plantean direccionados hacia la bdsqueda de
soluciones sostenibles, por lo que, en las incognitas, han de estar presentes la perdurabilidad del sistema
y la dependencia de esta con los factores ambientales, o bien, el andlisis de la adaptabilidad y resiliencia
sistémica. Por ejemplo, en la Fisica | para ingenieros son propuestos problemas como los que siguen:

No.1. Se trata de un caso sencillo en que hay un cuerpo que con velocidad inicial Vo se desplaza
por una superficie horizontal de coeficiente de friccion cinética pk. Se quiere hallar la distancia que recorre
el cuerpo hasta detenerse, el tiempo que puede estar moviéndose, la rapidez de disipacion de energia
(potencia disipativa) y los factores ambientales que hacen menos perdurable o sostenible la transformacion
energética.

No. 2. Se cuenta con un sistema rotatorio con friccién en el que un cuerpo, por ejemplo, un disco
macizo con eje, rota y pasa por su centro de masa, perpendicular al plano de rotacion y asentado en
cojinetes. Desde el conocimiento de la ley de disminucién de la velocidad, la masa y las dimensiones del
objeto, se ha de calcular la potencia disipativa de las fuerzas de friccién, la perdurabilidad del sistema y
la disipacion energética no recuperable que se traduce en calor degradado y aumento de entropia.

No. 3. Hay un sistema oscilatorio al que estd ligado un piston en movimiento dentro un cilindro
lleno de fluido viscoso, el cual experimenta una fuerza de resistencia f = - bv, o sea, proporcional a la
velocidad. Para este sistema se solicita calcular: a) rapidez de disipacion energética; b) elongacién y
frecuencia angular; c) perdurabilidad del sistema. Afectaciones posibles a la sostenibilidad del sistema.

Se emple6 un procedimiento resolutivo elaborado desde los propuestos para estudiantes por
Concepcion y Rodriguez (2005), Machin et al. (2012b) y Machin y Torres (2015) que consta de las etapas
siguientes: 1. lectura, interpretacion y analisis del problema; 2. generacién de estrategias de solucién; 3.
desarrollo de la estrategia seleccionada y ofrecimiento de resultados; 4. valoracién de las consecuencias
de la aplicacién de la estrategia a la luz de los indicadores de eficiencia energética y de sostenibilidad; 5.
evaluacion de logros y dificultades durante la ejecucién. Las primeras tres etapas y la quinta estan presentes
en los modelos tedricos de resolucion de problemas de Mazario, (2009) y de Nardin y Yordi, (2009), pero
en la cuarta, a diferencia de las propuestas citadas, se introduce la evaluacion de los principios e
indicadores que dan sostenibilidad a la solucion.

Para validar la eficacia del procedimiento en cuanto a la formacion de la actitud ambiental de
valoracién de la sostenibilidad, se utilizé un test de escalamiento tipo Likert (Anexo 1) con escala ordinal
1-5, debido a su sencillez para identificar las categorias evaluativas y ya que es el de uso mas comdn
(Bisquerra y Pérez-Escoda, 2015; Gonzalez y Pazmifno, 2015). Hecha la propuesta de items, se evalué la
consistencia interna del test mediante el método de alfa de Cronbach (Fig.1), para lo cual se tomé su
aplicacion al inicio del experimento con el criterio de que un valor 0,70 < a < 0,90 indica un buen rango
para tal prueba, que para un valor menor de 0,70 hay poca consistencia interna para los items y que para
un valor de a mayor de 0,90 esta es dudosa.

La expresion para realizar el calculo fue o = (K/K = 1)(1 — ZVi/Vt), en la que K es el nimero de items
interrelacionados a los que se le miden la consistencia interna. La sumatoria ZVi es la suma de todas las
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varianzas S2 de cada item y Vt=K2S2 es la varianza total. Para examinar la consistencia interna del test y
de los items, estos se agruparon (Ver Fig. 1) por cada uno de los componentes de la actitud (cognitiva,
afectiva y conductual). Por esta via se desecharon los items 7 y 11, los cuales parecieron ambiguos a los
encuestados (Anexo ).

Cormpone rite afectivo- Cornp onente disposicional -
raotivacional corrportarnental

I

h

Ewvaluacidn de la actibud arnmbiertal
wvaloracidén de la sostenibilidad

Figura 1: ltems aceptados por tener la necesaria consistencia interna y cumplir el alfa de Cronbach con los
valores establecidos 0,70 < a < 0,90.

3.1. Muestra

Se aplico el test al inicio del experimento en la asignatura Fisica | para Ingenieria Mecanica, primer
ano, segundo semestre, curso escolar 2019 —2020. Luego se repitié a mediados y en el final de exposicion
de esta, en los grupos experimental y testigo, ambos de 30 estudiantes. Los resultados de los 19 items para
cada uno de los alumnos, aplicado tres veces, permitié precisar en tres momentos (inicio, mediados y
final) el estado de formacién de la actitud ambiental de valoracion de la sostenibilidad.

Esta actitud ambiental se midi6 para cada estudiante de la muestra y se ofrecié un valor medio, en
la que xi es la evaluacion obtenida para cada item y n el nimero de items (19). Luego, tomado como valor
individual Xi para cada estudiante, este se utilizd para determinar un valor medio para cada uno de los
dos grupos, en la que N es el nimero de estudiantes (30) de las muestras. Se obtuvo ademas las respectivas
desviaciones estandar, varianzas e intervalos de confianza para una distribucién normal con nivel de
confianza de 95%, curtosis y coeficiente de asimetria. Todo el procesamiento fue realizado con el
programa Excel de Microsoft 2010.

La actitud, vista como predisposicion favorable o desfavorable hacia un objeto, en este caso de la
valoracién de la sostenibilidad, se midié en las categorias Muy Favorable (MF), Favorable (F), Aceptable
(A), Desfavorable (D) y Muy Desfavorable (MD), que corresponden con cada uno de los cinco valores de
la escala de Likert 1- 5. Pero como se determinan valores medios para cada alumno y grupo, se
establecieron los rangos: MD. 1,00 -1,79; D. 1,80 - 2,59; A. 2,60 — 3,39; F. 3,40 — 4,19 y MF. 4,20 - 5,00.

Los resultados de evaluacién en cuanto a la formacién de la actitud ambiental de la valoracion de
la sostenibilidad para los grupos testigo y experimental en los momentos inicio (I), mediados Il y final (III),
se ilustran en las Tablas 1 y 2. En ellas se destaca el valor medio para escalas de hasta 5 puntos y los
parametros de dispersion, desviacion estandar, varianza e intervalo de confianza para una distribucién
normal con nivel de confianza 95 %, curtosis y coeficiente de asimetria.
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Tabla 1: Resultados de la medicién de la actitud valoracién de la sostenibilidad. Grupo testigo.

Momentos  Valor  Desv. Varianza  Int. de Curtosis | Coef. de
medio  Estindar confianza Asimetria
Test 1 282 0,36 013 268-294 —-025 0.41
Test Il 3.26 0.37 0.14 3.13-339 -043 0.88
Test 111 3.67 0.42 0.18 3.52-382 -0.72 0.51

Inicialmente (Test 1), los resultados de la prueba son casi iguales entre ambos grupos al obtenerse
valores evaluativos medios de 2,81 para el grupo testigo y 2,83 para el experimental (Tablas 1y 2), con
desviaciones estandares respectivas de +0,36 y +0,42 que se enmarcan en la categoria de Aceptable (A)
en la parte mas baja del correspondiente rango. En el segundo momento de aplicacion del test (Test Il), los
resultados comienzan a diferenciarse a favor del grupo experimental (Tablas 1 y 2), el cual obtiene una
evaluacion media de 3,59 con una desviacion estandar de +0,52 que lo ubican en la categoria evaluativa
de Favorable (F), mientras que el grupo testigo alcanza una evaluacién media de 3,26 con desviacion
estandar de +0,37, lo que lo clasifica como Aceptable (A) en el rango superior.

Tabla 2: Resultados de la medicién de la actitud ambiental valoracién de la sostenibilidad. Grupo
experimental.

e

Momentos  Valor  Desv. Varianza Int. de Curtosis | Coet. de
Medio Estandar confianza Coef Asimetria
Test I 2.83 0.42 0.18 2.68-2.98 - 042 0.30
Test 11 3.59 0.52 027 340-378 - 0.87 —0.02
Test I 4.09 0.57 032 389429 - 1.03 - 0.07

Al finalizar la asignatura (Test l1), el grupo experimental alcanza la evaluacién de 4,09 (parte superior
del rango que le corresponde a la categoria de favorable) con desviacién estandar de + 0,57, mientras el
grupo testigo queda en la categoria evaluativa de favorable en la parte inferior del rango, con el valor de
3,67 y desviacién estandar de +0,42 (Ver Tablas I y ). Estas también muestran desde una comparacion,
la evolucién de los resultados obtenidos en cuanto a valores medios en la evaluacion de la actitud
ambiental hacia la valoracion de la sostenibilidad en la que se denota una acentuacién de su crecimiento
en el grupo experimental. Como tendencia, se manifiesta que el ejercicio sistematico de valoracion de la
sostenibilidad favorece el desarrollo de la actitud ambiental hacia este objeto. Por lo tanto, puede decirse
que, el conocimiento y el entrenamiento sistemdtico evaluacién de la sostenibilidad, favorece el desarrollo
de esta actitud ambiental.

Se expresa en la Fig. 2 la evolucion de los resultados de la medicion de la actitud ambiental de
valoracién de la sostenibilidad, mediante una representacién grafica de barras comparativas. Se aprecia
alli que el grupo experimental (rojo), que cuenta con el conocimiento y recibe un entrenamiento
sistematico de evaluacion de la sostenibilidad de las soluciones a los problemas fisico-energéticos, avanza
mas rapido en la formacién de la citada actitud ambiental.
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Figura 2. evolucion de la actitud ambiental valoracién de la sostenibilidad. Fuente: Los autores.

Se piensa que esto se debe a que, mientras el grupo testigo (azul) basicamente se queda en el trabajo sobre
el componente cognitivo-actitudinal, el experimental, ademas del conocimiento adquirido en clase, es
entrenado para propiciar en sus estudiantes el desarrollo de los componentes afectivos motivacionales, asi
como los disposicionales comportamentales.

Conclusiones

Fueron precisados en el estudio epistémico, los fundamentos cientificos de cardcter didactico y
psicologico de la actitud ambiental valoracién de la sostenibilidad en el estudiante de ingenieria, para su
asimilacion mediante el entrenamiento sistematico desde la resolucion de problemas fisico-energéticos.
Ademas, se esclarecieron las limitaciones tedricas existentes en la educacion de actitudes ambientales
hacia la evaluacion de la sostenibilidad y la necesidad de desarrollar nuevas herramientas didactico
metodologicas con tal finalidad.

La investigacion deja establecido que, el entrenamiento sistemdtico en la valoracion de la
sostenibilidad para la resolucién de problemas fisico-energéticos potencia la formacién y desarrollo de
predisposiciones favorables hacia la evaluacién de esta para sistemas energéticos. Ello se constituye en un
objeto de actitud, que es potencialmente desarrollable mediante el aprendizaje, si el estudiante es
entrenado en la bisqueda de las soluciones mas sostenibles.

También, se concluye que al modificar las estrategias de las cuatro etapas para la resolucion de
problemas e incluir un quinto paso para los fisico-energéticos, la evaluacién de la sostenibilidad de las
posibles soluciones, se favorece la formacion de la actitud ambiental valoracion de la sostenibilidad.

Referencias bibliograficas

Aginako, Z.; Artano, K.; Garmendia, M.; Guraya, T.; Martinez-Blanco, P & Bergona Pefia-Lang, M. (2022). “What do
tehachers think about sustaibnability at engineering degrees? A new instruments to know it”. IEEE Global
Engineering Education Conference (EDUCON), Tunis, Tunisia, 1678-1682.
https://dx.org/10.1109/EDUCON52537.2022.9766382

Alvarez-Pérez, M & Cruz-Ramirez, M. (2023, en imprenta). La estructuracién del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Matemdtica sobre la base de problemas. En: Col. Aut., Metodologia de la Ensefianza de la Matematica
(tomo 2). Pueblo y Educacién.

[210]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 199-215


https://dx.org/10.1109/EDUCON52537.2022.9766382

F. O. Machin Armas; E. Ferndndez Santiesteban; E. Ferras Santiesteban; E. Ferndndez Calzadilla (2025). Educacion para la sostenibilidad desde
la resolucion de problemas energéticos en la Fisica para ingenieros

Arandia, E.; Zuza, K. M. & Guisasola, J. (2016). Actitudes y motivaciones de los estudiantes de ciencias en
Bachillerato y Universidad hacia el aprendizaje de la Fisica. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de
las Ciencias 13 (3), 558-573. http://dx.doi.org/10498/18497

Aznar, P.; Ull, M. A.; Martinez, M. P. & Pifero, A. (2017). Evaluar para transformar: evaluacion de la docencia
universitaria bajo el prisma de la sostenibilidad. Ensefianza de las Ciencias, 35 (1), 5-27.
http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2112

Casa, M.; Cusi, L.& Vilca, L. (2019). Percepciones sobre contaminacion ambiental y actitudes en estudiantes
universitarios. Rev. Innova Educ. Vol. T Ndm. 3, 391-399. https://doi.org/10.35622/j.rie.2019.03.011

Barkin, D.; Fuente, M. E. & Tagle, D. (2012). La significacién de una Economia Ecoldgica radical. Revista
Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 19, 01-14.

Bisquerra, R.& Pérez-Escoda, N. (2015). ;Pueden las escalas Likert aumentar en sensibilidad? REIRE, Revista
d’Innovacié i Recerca en Educacio, 8 (2), 129-147.
http://dx.doi.org/10.1344/reire2015.8.2828"0.1344/reire2015.8.2828

Buteler, |. & Coleoni, E. (2012). El conocimiento fisico intuitivo, la resolucién de problemas en Fisica y el lugar de
las ecuaciones matematicas. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, 17 (2), 435-452.

Cantd-Martinez, P. C. (2020). Actitudes proambientales en jévenes universitarios. Ciencia y Educacion, 4(2), 67-74.
https://doi.org/10.22206/cyed.2020.v4i2.pp67-74

Ceccato de Lima, L.; Costa-Pissetti, S. L. & de Farias-Vaz, M. A. (2019). Educacdo Ambiental: processo de
ambientalizacdo de universidades catarinenses. Interfaces Cientificas. Aracaju, V.7, N.3, 197-210:
https://dx.doi.org/10.17564/2316-3828.2019v7n3p197-210

Concepcion, M. R.; Rodriguez, F. (2005). Rol del profesor y sus estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Ediciones Holguin.

Concepcion, M. R.; Rodriguez, F.; Cleger, S. & Sudrez, J. P. (2012). Educacién para la sostenibilidad en docencia de
ingenieria. Revista Iberoamericana de Educacién. No. 59/2, pp. 1-16.

Cruz-Ramirez, M.; Alvarez-Pérez, M. M. & Gonzdlez-Hernandez, N. (2021). Enfoque heuristico en el planteo de un
problema geométrico. Acta Latinoamericana de Matematica Educativa. Seccién 2/ Propuestas para la
ensefianza de las Matematicas. Vol. 34, Nro. 2., 93-104.

Da Riva, P. B. & Obara, A. T, (2018). Percep¢do Ambiental de alunos do curso de Engenharia Elétrica: um didlogo
sobre a ambientalizagao curricular. Vivéncias. Vol. 14, N.27: p. 209-222, Outubro

de Oliveira Martins, T.; Rodrigues-Sales, D. & Reis-Neto, M. T. (2020). A Influéncia dos Valores e Crengas no
Comportamento  Humano. Brazilian Journal of Development. Curitiba, v. 6, n. 1, p. 2698-2711.
https://dx.doi.org/10.34117/bjdvbn1-195

Deulofeu-Piquet, J. & Villalonga-Pons, J. (2018). Resolucién de problemas y regulacién del aprendizaje. Educatio
Siglo XXI, Vol. 36 n° 3. 153-176. http//dx.doi.org/10.6018/j/349951

Diaz-Duque, J. A. (2015). La Dimension de la Sostenibilidad en la Ensefianza de la Ingenieria en Cuba. Foro de
Educacién, 13 (19), 241-262: http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.011

Diaz-Lozada, J. A. & Ortega-Breto, J. (2022). La resolucién de problemas de Fisica y el pensamiento matematico en
la formacién de ingenieros. Referencia Pedagdgica. Vol. 10, No.2. mayo-agosto, 308-322

Doménech, J. L.; Limifiana, R. & Menargues, A. (2013). La superficialidad en la ensefianza del concepto de energia:
una causa del limitado aprendizaje alcanzado por los estudiantes de bachillerato. Ensefianza de las Ciencias
31(3), 103-119.

Dominguez, Z.; Reyes, P. I. & Morales, D. (2020). La educacién energética favorecida desde el método explosivo
valorativo. Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad Vol. 3 No. 1., enero-junio, 82-91:
https://doi.org/10.46380/rias.v3i1.76

Duarte, J. J. & Valbuena, E. O. (2017). Rasgos epistemolégicos de la educacién ambiental que presentan
implicaciones para su ensefianza. Bio-grafia, 10 (19), 630-640. https://doi.org/10.17227/bio-grafia.extra2017-
7159

Duran, M.; Alzate M.; Lopez W. & Sabucedo J. M. (2007). Emociones y comportamiento pro-ambiental. Revista
Latinoamericana de Psicologia. 39 (2), 287-296.

Duran, M.; Alzate, M. & Sabucedo, J. M. (2009). La influencia de la norma personal y la Teoria de la Conducta de la
Accién Planificada en la Separacion de Residuos. Medio Ambiente y Comportamiento Humano, 10 (1 y 2),
27-39.

[211]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 199-215


http://dx.doi.org/10498/18497
http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2112
https://doi.org/10.35622/j.rie.2019.03.011
http://dx.doi.org/10.1344/reire2015.8.2828%220.1344/reire2015.8.2828
http://dx.doi.org/10.1344/reire2015.8.2828%220.1344/reire2015.8.2828
https://doi.org/10.22206/cyed.2020.v4i2.pp67-74
https://dx.doi.org/10.17564/2316-3828.2019v7n3p197-210
https://dx.doi.org/10.34117/bjdv6n1-195
http://dx.doi.org/10.6018/j/349951
http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.011
https://doi.org/10.46380/rias.v3i1.76
https://doi.org/10.17227/bio-grafia.extra2017-7159
https://doi.org/10.17227/bio-grafia.extra2017-7159

F. O. Machin Armas; E. Ferndndez Santiesteban; E. Ferras Santiesteban; E. Ferndndez Calzadilla (2025). Educacion para la sostenibilidad desde
la resolucion de problemas energéticos en la Fisica para ingenieros

Escudero, C.; Jaime, E. A. & Gonzélez, S. B. (2014). Un estudio sobre ideas variacionales a través de la resolucion de
problemas. El caso de la intensidad sonora. Ensefanza de la Fisica. 26, No. Extra. Dic., 109-119.

Escudero, C.; Jaime, E. A. & Gonzalez, S. B. (2016). Hacia la conciencia cuantica a partir del efecto fotoeléctrico.
Revista Ensenanza de las Ciencias, 34, (3), 183-200: http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1998

Espinoza, J. (2017). La resolucién y planteamiento de problemas como estrategia metodoldgica en clases de
matemadtica. Atenas, Vol. 3, No.39, 64-79. http://atenas.mes.edu.cu/

Fabelo, J. R. (2011). Los valores y sus desafios actuales. Editorial José Marti. La Habana

Feinstein, N. W. & Kirchgasler, K. L. (2015). Sustainability in Science Education? How the Next Generation Science
Standards Approach Sustainability and Why It Matters. Sciennce Education, 99 (1), 121-144.
http://dx.doi.org/10.1002/sce.21137"0.1002/sce.21137

Fernandez, L. (2003). La personalidad. Algunos presupuestos para su estudio, 7-21. Castellanos, R (Coord.).
Psicologia. Seleccién de Textos. Ed. F. Varela.

Freund, K.; Mufioz, J. & Cevallos, A. (2019). “Los aspectos y principios basicos de la quimica verde, la ingenieria
sostenible, la sostenibilidad y la economia circular. Caracter, 7(1), 39-51.
https://doi.org/10.35936/caracter.v7i1.56

Fuentealba, M. & Soto, L. (2016). Valoracion actitudinal frente a temas ambientales Revista Luna Azul, ndm. 43,
julio-diciembre, 448-467. http://dx.doi.org/10.17151/luaz.2016.43.19

Garcia, J. & Renteria, E. (2013). Resolver problemas: una estrategia para el aprendizaje de la termodinamica. Revista
Cientifica Guillermo de Ockham. 11 (2), 117-134

Garcia-Lépez, J. (2016). El impacto de la publicidad en la crisis socioecolégica. Opcién, Afo 32, No. Especial 11,
588-611

Goémez, J. I.; Romero, Y. J. & Asuncidn, S. N. (2022). Estrategias basadas en el enfoque ambiental en el desarrollo de
actitudes ambientales en estudiantes del nivel secundaria, Virti —2021. Pol. Con. (Edicién nim. 70) Vol. 7, No
12, pp. 1164-1180. https://dx.doi.org/10.23857/pc.v7i8

Gonzélez, F. (2009). Algunas técnicas para desarrollar el talento en los cursos de Fisica. Primera parte. Pedagogia
Universitaria, 14 (5), 69-96

Gonzalez, F. (2010). Algunas técnicas para desarrollar el talento en los cursos de Fisica. Segunda parte: Relativas al
método. Pedagogia Universitaria. 15 (1), 58-76. Luz, 22(3), 174-187, julio-septiembre, Edicién 96. llI Epoca.

Gonzélez, J. & Pazmifio, M. (2015): Célculo e interpretacion del Alfa de Cronbach para el caso de validacion de la
consistencia interna de un cuestionario, con dos posibles escalas tipo Likert. Revista Publicando 2 (1), 62-67

Gonzélez-Rey, F. (1987). La categoria actitud en la Psicologia. Revista Cubana de Psicologia, 4 (1), 47-59.

Ives, C. & Kendal, D. (2014). The role of social values in the management of ecological systems. Journal of
Environmental Management, 144 (1), 67-72. http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.05.013

Jaula-Botet, C. A.; Mdrquez-Delgado, L. H.; Ferragut-Reinoso, E. & Casas-Vilardell, M. (2018). La Universidad
Contempordnea ante la encrucijada de la Sostenibilidad. R. bras. Planej. Desenv. Curitiba, v. 7, n. 5, 714-731,
Edicdo  Especial  Desenvolvimento  Sustentdvel  Brasil/Cuba, out. 2018.. Disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbpd

Locatelli, G. (2022). Teaching sustainable energysystems to engineering students. In International Journal of
Innovation and Sustainable Development, Vol. 16 (1), 1-21. https://dx.doi.org/10.15041)ISD.2022.119233

Lopez, B. (2022) How Higher Education Promotes the Integrationof Sustainable Development Goals—An Experience
in the Postgraduate Curricula. Sustainability 2022, 14, 2271. https://doi.org/10.3390/su14042271

Machin-Armas, F. O. (2022). Ciencia de la sostenibilidad: construccion de un paradigma salvacionista (ePub).
Editorial Universitaria Cuba. http://edunivims.reduniv.edu.cu/items/show/33906

Machin, F. O.; Céspedes, S. G.; Riverén, A. N. & Ferndndez, E. (2017). Sostenibilidad, ingenieria y ensefianza de las
ciencias bdsicas. Marco tedrico conceptual. Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 73, enero-abril, 179-
202. http://dx.doi.org/10.35362/rie730298

Machin, F. O.; Concepcion, M. R.; Rodriguez, F. & Riverdn, A. N. (2012a). La sostenibilidad como enfoque para la
formacion de los ingenieros en el siglo XXI, Pedagogia Universitaria, 17 (2), 71-90.

Machin, F. O.; Concepcién, M. R.; Torres, R. M. & Rodriguez, F. (2012b). “La formacién de actitudes ambientales
hacia la sostenibilidad electroenergética en la carrera de Ingenieria Mecanica”. Tesis en opcién al titulo de
Doctor en Ciencias Pedagégicas. Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya. Cuba

[212]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 199-215


http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1998
http://atenas.mes.edu.cu/
http://dx.doi.org/10.1002/sce.21137%220.1002/sce.21137
http://dx.doi.org/10.1002/sce.21137%220.1002/sce.21137
https://doi.org/10.35936/caracter.v7i1.56
http://dx.doi.org/10.17151/luaz.2016.43.19
https://dx.doi.org/10.23857/pc.v7i8
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.05.013
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbpd
https://dx.doi.org/10.1504IJISD.2022.119233
https://doi.org/10.3390/su14042271
http://edunivlms.reduniv.edu.cu/items/show/33906
http://dx.doi.org/10.35362/rie730298

F. O. Machin Armas; E. Ferndndez Santiesteban; E. Ferras Santiesteban; E. Ferndndez Calzadilla (2025). Educacion para la sostenibilidad desde
la resolucion de problemas energéticos en la Fisica para ingenieros

Machin, F. O; Hechavarria, ). R.; de Moraes, M. de F; Madruga, A. G.; Navas, E.; Sarmiento, Y.; Rivera, M. &
Fernandez, E. (2021). Ambientalizagdo curricular no contexto amazénico do Centro de Estudos Superiores de
Tefé. Brazilian Journal of Development. Vol. 7. Nro. 5, 49315-49334. https://dx.doi.org/10.34117/bjdv7n5-
368

Machin, F. O. & Torres, R. M. (2015). Enfoque de sostenibilidad para el problema profesional electroenergético en
las Carreras de Ingenieria. Congreso Universidad 4 (3), 79-94

Marifio, L. F.; Hernandez, C. A. & Prada, R. (2021). Explorando relaciones entre la resolucion de problemas de Fisica
y Matemdtica. Un estudio caso. Revista-Boletin REDIPE 1 0 (1 0): 2 2 - 3 2 — Octubre.

Marifio, L. F.; Herndndez, R. V. & Useche, V. J. (2021). Caracterizando la resolucion de problemas de Fisica desde
el Algebra Lineal y estudiantes de Ingenierfa. Revista Boletin REDIPE 10 (1 2): 57 7 - 5 8 4 — Diciembre

Martinez, C. & Rivadulla, J. C. (2015). ;Como progresar en la ensefianza de la energia? Una propuesta para discutir.
Alambique. Didactica de las Ciencias Experimentales, (79), 17-24.

Mazario, 1. (2009). La resolucion de problemas. Un reto para la educacién contempordnea. En estrategias de
aprendizaje en la nueva universidad, 19 pdg. Editorial Universitaria. La Habana. Recuperado de:
http://bives.mes.edu.cu/.

Méndez, D. (2014). Influencia de la inteligencia y la metodologia de ensefianza en la resolucion de problemas de
Fisica. Perfiles Educativos, 24 (146), 30-44.

Mifano-Rubio, R.; Uribe, D., Moreno, A & Yafez, S. (2019). “Embedding Sustainability Competences into
Engineering Education. The Case of Informatics Engineering and Industrial Engineering Degree Programs at
Spanish Universities”. Sustainability, 11, 5832; http://dx.doi.org/10.3390/su1120583

Montuori, A. (2022). Integrative Transdisciplinarity: Explorations and Exp eriments in Creative Scholarship. TJES 2022,
Vol. SP-3, pp. 111-128; https://doi.org/10.22545/2022/00209

Nardin, A.; Yordi, I. (2009). Comprobar, como parte de la resolucion de problemas matematicos. Revista Pedagogia
Universitaria. 14 (5), 45-51

O’Byrne, D.; Dripps, W. & Nicholas, K. A. (2015). Teaching and learning sustainability: An assessment of the
curriculum content and structure of sustainability degree programs in higher education. Sustain Sci. (10), 43—
59. http://dx.doi.org/10.1007/s11625-014-0251-y

Olivera, E.; Pulido, V. & Yupanqui, D, (2021). Conducta y actitud ambiental responsable en estudiantes universitarios
en Lima, Perd. Revista de Investigacion Apuntes  Universitarios:  11(1),123 -  139.
https://doi.org/10.17162/au.v11i1.559

Ordéiez-Garrido, C. E. & Valdivia-Sardifias, M. de los A. 2015. Resolucién de problemas de fisica empleando
conceptos y procedimientos del andlisis matemdtico. Atenas, vol. 2, nim. 30, abril-junio, 2015, pp. 78-91.
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=478047206006

Ozis, F.; Lynn, S.; Parks, I; Sills, D. L.; Akca M. & Kirby, CH. (2022). Teaching sustainability: does style matter?
International Journal of Sustainability in Higher Education, Vol. 23 No. 8, 194-210. Emerald Publishing
Limited, 1467-6370: http://dx.doi.org/10.1108/[J]SHE-09-2021-0392

Padilla, A. & Figueroa, E. (2021). La educacién cientifico-tecnolégica. Su aplicacion en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de carreras pedagégicas. Revista Mapa, 3 (22), 37-50, 2021. Recuperado de
http://revistamapa.org/index,php/es

Pérez, G. & Gonzalez, L. M. (2020). Una posible definicion de metacognicion para la ensefianza de las ciencias.
Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V 25 (1), 384-404. https://dx.doi.org/10.22600/1518-
8795.ienci2020v25n1p384

Persson-Fischer, U. & Liu, S. (2021). What Is Interdisciplinarity in the Study of Sustainable Destination Development?
Sustainability, 13, 3639. https://doi.org/10.3390/su13073639

Pino, M. G. & Filenko, M. (2017). El disefo curricular del curso optativo: la ensefanza de la resolucién de los
problemas fisicos-docentes. Atenas, Vol. 3, No. 39, 80 — 94. http://atenas.mes.edu.cu/

Prieto, L. F. (2017). Aproximaciones al concepto de energia: implicaciones para su ensefianza. Revista Cientifica.
Edicion Especial. Bogota. Enero de 2017. http:/dx.doi.org/10.14483/udistrital.jour.RC.2017.27.a7

Rodriguez, A. (2004). Estudios de las actitudes, 225 — 241. En Casales, J. C. (Coord.). Psicologia Social. Editorial Félix
Varela. La Habana

Rodriguez, S. L.; Alfonso, M.; Rondén, A. . & Jardines, S. B. (2017). La sostenibilidad agroecoldgica en los planes de
estudio de la carrera de Agronomia. Atenas, Vol. 3, No. 39, 128 - 138. http://atenas.mes.edu.cu/

[213]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 199-215


https://dx.doi.org/10.34117/bjdv7n5-368
https://dx.doi.org/10.34117/bjdv7n5-368
http://bives.mes.edu.cu/
http://dx.doi.org/10.3390/su1120583
https://doi.org/10.22545/2022/00209
http://dx.doi.org/10.1007/s11625-014-0251-y
https://doi.org/10.17162/au.v11i1.559
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=478047206006
http://dx.doi.org/10.1108/IJSHE-09-2021-0392
http://revistamapa.org/index,php/es
https://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2020v25n1p384
https://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2020v25n1p384
https://doi.org/10.3390/su13073639
http://atenas.mes.edu.cu/
http://dx.doi.org/10.14483/udistrital.jour.RC.2017.27.a7
http://atenas.mes.edu.cu/

F. O. Machin Armas; E. Ferndndez Santiesteban; E. Ferras Santiesteban; E. Ferndndez Calzadilla (2025). Educacion para la sostenibilidad desde
la resolucion de problemas energéticos en la Fisica para ingenieros

Rosales-Torres C.; Gijon-Rivera, C.; Garay-Rondero, C.L.; Castillo-Paz, A & Dominguez-Ramirez, G. (2022). Design,
Experimentation and Statistical Validation of a Methodology to Solve Complex Engineering Problems in Higher
Education. Sustainability, 14, 2240. https://doi.org/10.3390/su14042240

Sancho, M.; Garcia-Fayos B.; Garcia-Castell6, E. M.; Marti-Calatayud, M. C.; Rodriguez-Lépez, A. D.; Bes-Pia, A,;
Mendoza-Roca, J. A. & Santafé-Moros, A. (2020). Aplicacién del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en
una asignatura del Mdster Universitario de Ingenieria Industrial: propuesta metodolégica y de evaluacion.
Congreso In-Red 2020UPV, 16 y 17 de julio de 2020: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2020.1212004

Sepulveda, J. D. (2015). Estado de la investigacién sobre educacién para el desarrollo sostenible: un andlisis
cienciométrico de la produccion cientifica en el periodo 2005-2014. Revista Luna Azul, 41, 309-322.
http://dx.doi.org/10.17151/luaz.2015.41.17"10.17151/luaz.2015.41.17

Spositto, O. M.; Lerch, C. J.; Mavrommatis, H. (2017). Desarrollo del pensamiento creativo en los estudiantes de
ingenieria: Conceptos basicos. Ter. Congreso Latinoamericano de Ingenieria. Entre Rios, Argentina, 13-15,
sept., 2017

Summo, V.; Stéphani, S. & Téllez, B. A. (2016). Creatividad: eje de la educacién del siglo XXI. Revista Iberoamericana
de Educacion Superior (RIES), México, UNAM - IISUE /Universia, 7 (18), 83-98

Torres, CH. L.; Yangali, H. A. C. & Rojas, A. E. (2018). Influencia del aprendizaje basado en problemas en la actitud
ambiental de los estudiantes de la Institucion Educativa “José Carlos Mariategui”. Pampachacra —
Huancavelica. ~ Horizonte de la  Ciencia 8 (150  jul-dic, pp. 109 -  120.
https://doi.org/10.26490/uncp.horizonteciencia.2018.15.457

Anexo I: Test de Likert para la medicion de actitudes

Exprese al marcar con X cuan favorable o desfavorable es su identificacion con cada una de las afirmaciones que
se exponen en los 21 items que se ofrecen en el Test, que trata sobre la energia y su desarrollo sostenible. Las
categorias son: Muy Favorable (MF), Favorable (F), aceptable (A), Desfavorable (D) y Muy Desfavorable (MD).

No litems MF| F | A[ D |[MD
01 [Todos los sistemas existentes son estructuras disipativas.

02 |Con la disipacién energética va la exportacién de entropia.

03 _[El crecimiento entrépico se asocia al aumento del desorden del sistema ambiental.

04 [El calentamiento global es una manifestacion de crecimiento entrépico y desordenamiento de los
sistemas naturales.

05 |La evolucién natural de los ecosistemas se asocia a las transformaciones energéticas de la
radiacién solar.

06 |Los sistemas socio ecolégicos disipan una energia adicional sobre la solar al medio ambiente.

07 ([Tiene el calentamiento global entre sus causas la generacion energética mediante la quema de
combustibles fésiles.

08 |Las energias renovables no aceleran el crecimiento entrépico ni el calentamiento global.

09 Me identifico plenamente con el problema energético-ambiental y reconozco su importancia.

10 |Acepto como decisivo el consumo energético para el progreso y bienestar de todos los seres
humanos.

11 |Aprecio en la energia, su ahorro y uso sostenible un problema de actualidad y significativa
importancia.

12 |Valoro como importantes las dimensiones ambiental, social y econémica que tiene el empleo de
la energfa para los seres humanos.

13 [El derecho al acceso por igual a la energia debe ser un derecho humano fundamental.

14 |Me resultan motivantes y de interés los estudios sobre fuentes renovables de energia.

15 |Aprecio la bisqueda de la eficiencia energética como una labor interesante y motivante para el
ingeniero.

16 [Tengo una favorable disposicién para contribuir como futuro ingeniero en el logro de la
sostenibilidad energética.
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17 [Favorecer la economia energética es potenciar la sostenibilidad en el empleo de la energia.

18 [Sustituir el carbén, petréleo y gas por fuentes energéticas renovables siempre que sea posible, debe]
lestar como ideal en la conducta del ingeniero.

19 |Hacer mas sostenible a un sistema energético es hacerlo mas perdurable en el tiempo.

20 [Potenciar la resiliencia o capacidad de recuperacién de un sistema socio ecolégico socio
productivo ante los cambios, es labor del ingeniero.

21 [Desde la profesién de ingenieria se puede potenciar la utilizacién de los métodos de

producciones mas limpias en la generacién y consumo energético.
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Resumo

Na contemporaneidade, a sociedade se depara com uma série de desafios ambientais
e as instituicdes educacionais tém a tarefa de fomentar acoes e criar sensibilizacdo
por meio de suas abordagens pedagodgicas. Este artigo aborda uma secdo da
dissertagdo, com o objetivo principal de apresentar préticas de Ciéncias e
Matemadtica inseridas em duas etapas de sequéncia didatica investigativa sobre a
tematica dgua com a metodologia ativa problematizagdo com estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola pdblica de Canarana, Mato Grosso. A
pesquisa adota uma abordagem qualitativa e envolveu a participagdo de 19
estudantes do Ensino Fundamental. A analise dos dados foi conduzida por meio da
Andlise de Contelido proposta por Bardin (2016). A primeira etapa da sequéncia
didatica investigativa abordou a “quantidade de agua no planeta”, com a
problematizacao inicial, leitura do texto em semicirculo, elaboragdo de graficos dos
recursos hidricos em cartazes em grupo e apresentacao de semindrio. A segunda
etapa concentrou-se no tema "dgua e o processo de tratamento para torna-la potavel".
A etapa comegou com uma problematizacdo inicial e incluiu a andlise de um
fluxograma do tratamento da agua, apresentacao de fotos das etapas do tratamento
no municipio, palestras e a confeccdo de uma maquete sobre o processo de
tratamento da agua. As etapas da sequéncia didatica permitiram envolver os
estudantes nos componentes curriculares de Ciéncias e Matematica, promovendo
debates criticos sobre a relevancia da dgua, sua distribuicdo e os problemas
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relacionados ao acesso e disponibilidade com uma abordagem interdisciplinar para
ajudar os estudantes a compreenderem a complexidade do tema.

Palavras-Chave: Interdisciplinaridade no ensino; Integracdo de conhecimento;
Sequéncia didatica; Educagao primaria.

Resumen

En la época contempordnea, la sociedad se enfrenta a una serie de desafios ambientales
y las instituciones educativas tienen la tarea de promover acciones y crear conciencia
a través de sus enfoques pedagdgicos. Este articulo aborda una seccién de la
disertacion, con el objetivo principal de presentar practicas de Ciencias y Matematicas
insertas en dos etapas de una secuencia didactica investigativa sobre la tematica del
agua con la metodologia de problematizacion activa con alumnos de 6° afio de la
ensenanza fundamental de una escuela publica de Canarana, Mato Grosso. La
investigacion adopté un enfoque cualitativo y conté con la participacién de 19
estudiantes de educacion primaria. El andlisis de datos se realizé utilizando el analisis
de contenido propuesto por Bardin (2016). La primera etapa de la secuencia didactica
investigativa abordé la “cantidad de agua en el planeta”, con la problematizacion
inicial, lectura del texto en semicirculo, elaboracion de graficos de los recursos
hidricos en carteles en grupo y presentacion de un seminario. La segunda etapa se
centré en el tema “El agua y el proceso de tratamiento para hacerla potable”. La etapa
se inici6 con una problematizacién inicial e incluyé el analisis de un diagrama de flujo
de tratamiento de agua, presentacion de fotografias de las etapas de tratamiento en el
municipio, conferencias y la creacién de una maqueta del proceso de tratamiento de
agua. Las etapas de la secuencia didactica permitieron involucrar a los estudiantes en
los componentes curriculares de Ciencias y Matemadticas, promoviendo debates
criticos sobre la relevancia del agua, su distribucién y los problemas relacionados con
el acceso y disponibilidad con un enfoque interdisciplinario que ayude a los
estudiantes a comprender la complejidad del tema.

Palavras-Chave: Interdisciplinariedad en la ensefanza; Integracién de conocimientos;
Secuencia didactica; Educacién primaria.

Abstract

In contemporary times, society faces a series of environmental challenges, and
educational institutions have the task of promoting actions and raising awareness
through their pedagogical approaches. This article addresses a section of the
dissertation, with the main objective of presenting Science and Mathematics practices
inserted in two stages of an investigative didactic sequence on the theme of water
using the active problematization methodology with 6th grade elementary school
students from a public school in Canarana, Mato Grosso. The research adopts a
qualitative approach and involved the participation of 19 elementary school students.
Data analysis was conducted using the Content Analysis proposed by Bardin (2016).
The first stage of the investigative didactic sequence addressed the “quantity of water
on the planet”, with the initial problematization, reading of the text in a semicircle,
elaboration of graphs of water resources on posters in a group and presentation of a
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seminar. The second stage focused on the theme "water and the treatment process to
make it drinkable". The stage began with an initial problematization and included the
analysis of a water treatment flowchart, presentation of photos of the treatment stages
in the municipality, lectures and the creation of a model of the water treatment
process. The stages of the didactic sequence allowed students to be involved in the
curricular components of Science and Mathematics, promoting critical debates on the
relevance of water, its distribution and the problems related to access and availability
with an interdisciplinary approach to help students understand the complexity of the
topic.

Keywords: Interdisciplinarity in teaching; Integration of knowledge; Didactic
sequence; Primary education.

1. Introducao

De acordo com Morin (1997), a sala de aula é um ambiente complexo, devido a ampla gama de
experiéncias, emogdes, culturas e sentimentos presentes, o que resulta em uma diversidade significativa.
No entanto, a organizacdo curricular fragmentada adotada pela escola, impede uma compreensao
abrangente dessa diversidade. Isso ocorre devido a falta de integragao entre os Componentes Curriculares,
que dificulta a adocao de uma perspectiva global que favoreca a melhoria da aprendizagem.

Além disso, o ensino de Ciéncias Naturais enfrenta desafios significativos no processo educacional. Isso
abrange uma variedade de questdes, como a falta de motivacdo dos estudantes para aprender, o
superlotamento das salas de aula, a escassez de recursos pedagdgicos e a infraestrutura escolar inadequada
(Santos; Mortimer, 2001). Percebe-se, portanto, que esses desafios existem ha muitos anos.

O propésito central da escola é a melhoria continua do processo de ensino e de aprendizagem. No
entanto, conforme apontado por Rosa (2010), lacunas no processo de aprendizagem podem comprometer
esse objetivo. Essa situacdo ocorre, em grande parte, devido a aplicagdo de métodos tradicionais na sala
de aula, que resulta na falta de motivagao dos estudantes. Assim, a abordagem educacional tradicional,
predominante nas escolas brasileiras frequentemente dificulta o engajamento dos estudantes e a
construgao de um aprendizado significativo.

Assim, é possivel e recomendavel que o ensino de Ciéncias comece por meio de atividades
desafiadoras e investigativas, e que sejam capazes de estabelecer ligagdes e integracao entre diversas areas
e aspectos da nossa vida e proporcionando aos estudantes a oportunidade de reconhecer com as ciéncias
estao interligadas com suas experiéncias didrias (Sasseron; Carvalho, 2011).

A prépria estrutura educacional vigente no Brasil separa os Componentes Curriculares, restringindo a
interagcdo entre as diferentes dreas do conhecimento e afastando os estudantes da oportunidade de
construir uma compreensao cientifica mais abrangente. Como resultado, o sistema educacional pode fazer
com que os estudantes se sintam impotentes em relacao aos seus esforgos e trabalhos, ao mesmo tempo
em que frustra tanto os pais quanto os professores.

Conforme Andrade e Andrade (2022), a abordagem interdisciplinar promove a integracao entre
diferentes componentes curriculares por meio de um projeto estruturado com um objetivo comum,
baseado em um planejamento colaborativo e interconectado. Durante as etapas de planejamento e
execugdo, os campos do conhecimento compartilham saberes, ampliam as oportunidades de
aprendizagem e diversificam as metodologias de ensino. Como resultado, desenvolve-se um
conhecimento mais coeso, dinamico e menos fragmentado.
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Dessa forma, a abordagem interdisciplinar na educagao amplia as oportunidades de aprendizado ao
proporcionar uma visdao mais integrada do conhecimento, em vez de uma perspectiva fragmentada. Além
disso, essa abordagem estimula a participagao ativa dos estudantes também fora da sala de aula e pode
promover uma mentalidade critica e o desenvolvimento da capacidade de expressar suas préprias
perspectivas e opinioes.

A presente pesquisa € um recorte de uma dissertacdo desenvolvida no Programa de Pés-Graduagao
Stricto Sensu em Ensino (PPGEn) do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
(IFMT). O estudo abrange duas etapas de uma Sequéncia Didatica Interdisciplinar, aplicada na Escola
Estadual Norberto Schwantes, localizada na Rua Palmeira das Missdes, n°® 543, no Bairro Nova Canarana,
na cidade de Canarana, estado de Mato Grosso, regidao Centro-Oeste do Brasil.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo principal de apresentar praticas de Ciéncias e
Matematica inseridas em duas etapas de sequéncia didatica investigativa sobre a tematica agua com a
metodologia ativa problematizacdo com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica de Canarana, Mato Grosso.

2. Marco Tedrico
2.1 Concepcgoes sobre ensino por investigacao e interdisciplinaridade

O ensino por investigagdo caracteriza-se como uma abordagem didatica que coloca os estudantes no
centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a explorar, questionar e construir seu préprio
conhecimento de maneira ativa. Diferente do ensino tradicional, que se baseia predominantemente na
transmissao de conteldos pelo professor, essa metodologia estimula os estudantes a desenvolverem
habilidades como a formulacao de hipoteses, a andlise critica de informagdes e a tomada de decisdes
fundamentadas em evidéncias (Sasseron, 2015).

Esse método de ensino é baseado em atividades que estimulam os estudantes a se interessarem pela
descoberta e pela participagao na resolucao de problemas especificos ou discussdes tematicas. Isso cria
um ambiente onde eles podem formular hipéteses, justificar seus pensamentos e argumentar sobre
determinados temas, aspectos cruciais para o processo de aprendizagem e ensino. Segundo Carvalho
(2010), uma atividade pode ser considerada uma atividade investigativa quando vai além da manipulacao,
englobando também reflexdes, debates e explicagdes, caracteristicas essenciais da investigacao cientifica.

Segundo Scarpa e Campos (2018), quando os estudantes aprofundam seus conhecimentos em aprender
ciéncias, aprender a fazer ciéncias e aprender sobre ciéncias, eles desenvolvem maior interesse e
engajamento com temas cientificos. Carvalho (2013), enfatiza que na abordagem de ensino baseada na
investigacdo coloca os estudantes no centro do seu proprio processo de aprendizagem, pois da-lhes a
oportunidade de usar o conhecimento existente como uma oportunidade para adquirir novos
conhecimentos, desenvolver as suas proprias ideias e partilhd-las com os seus pares.

Brito, Brito e Sales (2018) argumentam que as atividades investigativas além de promovem a
participacdo ativa dos estudantes, estimulam a criatividade e o interesse continuo pelo aprendizado. Esse
método permite que os estudantes se envolvam na resolugdo de problemas, sejam eles experimentais ou
tedricos, incentivando a construcdo do conhecimento de forma auténoma. De acordo com Sasseron
(2015), o professor assume um papel essencial como mediador, orientando os estudantes na formulagao
de perguntas, na condugao das investigacoes e na sistematizagcdo do conhecimento. Sua fungao vai além
de simplesmente apresentar informacgdes, ele deve estimular o pensamento critico, fomentar discussoes e
auxiliar na construcao de conexdes entre os conceitos estudados e a realidade dos estudantes.
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Sasseron (2015) ainda destaca que outro aspecto essencial é a atengao as relagdes em desenvolvimento
dentro da sala de aula. O ensino por investigagdao ndo se baseia apenas na busca por respostas corretas,
mas sim no processo de questionamento, argumentagao e reconstru¢cao do conhecimento. Dessa forma, o
professor assume um papel fundamental ao incentivar a curiosidade, estimular o pensamento critico e
proporcionar um ambiente de aprendizado dinamico e significativo.

Todavia, observa-se que, com frequéncia, a pratica educacional ainda se baseia na abordagem
disciplinar tradicional, com foco no contetido, onde o professor € visto como detentor do conhecimento
e o estudante como receptor, sem que se dé a devida énfase a integracdo do conhecimento (Morin, 1997;
Teixeira, 2018). Essa situagdao nao € surpreendente, considerando que o conhecimento tem sido tratado
de maneira fragmentada por um longo periodo.

Segundo Liick (1994), o ensino que assume a responsabilidade social de fomentar a consciéncia civica
na sociedade, necessita de uma reorganizacao interna para se alinhar com essa nova consciéncia em
ascensao. Isso ocorre porque o conhecimento ndo é apenas uma forma de expressao e produgao, mas
também estd fragmentado e permeado por diversas polarizagdes concorrentes. Esse cendrio é marcado
pela segmentacao dos componentes curriculares, pela desconexao com a realidade concreta e pela falta
de humanizagdo, que se manifesta nas alteragdes de contetido.

Uma abordagem para superar essa situagao no ensino é considerar metodologias interdisciplinares que
priorizem o tema a ser estudado em vez de limita-lo as fronteiras disciplinares. Japiassd (1976, p.74)
argumenta que a interdisciplinaridade se caracteriza “pela intensidade das trocas entre os especialistas e
pelo grau de integragao real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa”. Para Fazenda
(1996), a interdisciplinaridade pode ser compreendida como sendo um ato de troca, de reciprocidade
entre os componentes curriculares ou ciéncias — ou melhor, de dreas do conhecimento.

No contexto educacional da atualidade a interdisciplinaridade tornou-se uma estratégia fundamental
para o desenvolvimento integral dos estudantes (Jesus; Guerra; Pereira, 2024). A integracdo nao deve ser
apenas uma questao estrutural do curriculo, mas também deve ser refletida nas metodologias de ensino
adotadas, especialmente aquelas que favorecem o trabalho interdisciplinar. O objetivo é que o curriculo
escolar contemple contetdos e estratégias que nao apenas preparem os estudantes academicamente, mas
também os habilitem a viver de forma ativa e produtiva em sua sociedade (Andrade; Andrade, 2022).

Segundo Bicca (2020), essa abordagem comecou a ser introduzida no final dos anos 1960 no Brasil,
como evidenciado na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) N° 5.692/71. A partir desse
periodo, a interdisciplinaridade passou a ser incorporada ao contexto educacional do pais. No entanto,
apesar dos esforgos de Ivani Fazenda e Hilton Japiassti nos anos 1970 para difundi-la na sociedade, ela
ndo foi plenamente integrada ao sistema educacional brasileiro naquela época. A compreensdo e a
aplicagdo da interdisciplinaridade ganharam maior relevancia com a promulgacdo da nova LDB N°
9.394/96 e a implementagao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

A interdisciplinaridade é um tema que gera amplas discussdes no ambiente escolar, possivelmente
devido as dificuldades na coordenagdo do trabalho conjunto entre os professores (Brasil, 1998). Essa
questdo esta alinhada a visao de Fazenda (2002), que destaca que a colaboragdo em equipe nao é
facilmente alcangada, mesmo em organizagdes empresariais, onde ainda se buscam estratégias e métodos
para obter resultados eficazes por meio do trabalho coletivo. Diante disso, torna-se evidente que, para
alcangar resultados positivos na escola e promover a formagdo integral dos estudantes, é essencial
fomentar a interdisciplinaridade e valorizar o trabalho em equipe, pois ambos sdo fundamentais para esse
processo.

Diante da rapida evolugdo do mundo contemporaneo, torna-se fundamental que o conhecimento e a
capacidade de aprendizado acompanhem essas transformagdes. Esse cenario exige a superagao da
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abordagem fragmentada do saber, tradicionalmente delimitada por areas especificas, em favor de uma
perspectiva integrada e global, que articule os diferentes campos do conhecimento (Leis, 2005). Deste
modo, a interdisciplinaridade constitui uma abordagem tedrico-pratica que orienta tanto pesquisadores
quanto educadores a analisar fendmenos sob mdltiplas perspectivas, reconhecendo a existéncia de uma
ampla rede de conexdes entre os diferentes componentes curriculares (Souza et al., 2022).

Para responder as demandas do mundo contempordneo, é essencial que o conhecimento seja
transmitido de forma integrada, evitando a segmentagao dos Componentes Curriculares e a abordagem
isolada dos contetidos. Os estudantes devem ter acesso a uma educagao que promova uma visao holistica
do saber, contribuindo para uma formagao mais completa. Paralelamente, os professores precisam ampliar
sua compreensao sobre os contelidos que ensinam e buscar motivagdes para alinhar suas praticas
pedagdgicas tanto ao contexto educacional quanto as exigéncias do mercado de trabalho (Freire, 2006).

O professor pode reconhecer e valorizar o conhecimento que a crianga, o jovem ou qualquer individuo
traz consigo para a escola, incluindo aquele adquirido em seu ambiente e por meio de intera¢des sociais.
Essa perspectiva reflete a esséncia da interdisciplinaridade, que se fundamenta na troca de experiéncias
entre diferentes sujeitos e areas do conhecimento (Linhares, Fazenda e Trindade, 2001).

Assim, a pratica interdisciplinar mostra que € fundamental para o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem. Visto que contribui para a construgdo de um conhecimento compartilhado entre
professores e, especialmente, para a autonomia dos estudantes. No entanto, isso requer uma abordagem
que integre diversidades de informagoes de diferentes disciplinas, mantendo um objetivo interdisciplinar
claro. E essencial destacar o didlogo entre as disciplinas e campos do saber, sem eliminar suas
especificidades (Barbosa; Ferreira; Karlo-Gomes, 2024).

Fachini (2013) argumenta que a abordagem interdisciplinar requer tanto uma postura quanto uma
metodologia que favorecam a integracao de contetdos, superando a fragmentacdo do conhecimento e
promovendo uma compreensao mais ampla e conectada. O processo de ensino e aprendizagem deve estar
fundamentado na concepcao de educagdo continua, que se estende por toda a trajetéria escolar e
transcende os limites da sala de aula, proporcionando uma formacao mais abrangente e significativa.

Nao existe uma férmula universal para a interdisciplinaridade, nem mesmo um plano pré-definido,
porque sua aplicagdo exige um constante didlogo com as demandas educacionais e as particularidades da
instituicao escolar. O verdadeiro caminho para alcangar uma aprendizagem significativa envolve esse
didlogo continuo e a exploracao de diversas abordagens, como destacado por Fazenda (2002).

Para que a interdisciplinaridade se concretize de maneira efetiva, ndo basta apenas reconhecer a
necessidade do didlogo entre os componentes curriculares, mas compreender que € essencial, antes de
tudo, uma formagao especifica para a atuacao interdisciplinar. Além disso, torna-se imprescindivel a
criagdo de espacos coletivos de planejamento e discussao entre os especialistas, garantindo a construgao
de um ensino articulado e significativo, capaz de promover a integracdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de uma aprendizagem mais ampla e contextualizada (Muenchen; Saul, 2020).

2.2 Metodologia ativa Problematizacao

Os anos iniciais do Ensino Fundamental sdo um periodo essencial para a formagao integral dos
estudantes. Oliveira (2002) destaca a importancia da bagagem que esses estudantes trazem da Educagao
Infantil, bem como a necessidade de prepara-los para os anos subsequentes. A abordagem fragmentada
da educagao, tradicionalmente adotada, ndo apenas dificulta a aprendizagem, mas também limita o
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desenvolvimento da inteligéncia, a motivagao para a resolugdo de problemas e a criagdo de conexdes
entre diferentes fatos e conceitos.

Dessa forma, torna-se fundamental adotar métodos que incentivem o protagonismo dos estudantes. No
campo das Ciéncias Naturais, é imprescindivel que o Ensino Fundamental proporcione acesso a uma
ampla gama de conhecimentos cientificos acumulados ao longo da histéria, por meio de uma abordagem
integradora entre diferentes dreas do saber. Além disso, é essencial que os alunos adquiram, de forma
gradual, familiaridade com os processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica. Vale destacar
que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que o ensino leve em consideragdo a realidade
dos estudantes, promova a contextualizagao e se baseie em uma abordagem pedagogica voltada para a
pesquisa (BRASIL, 2018).

Segundo Meyers e Jones (1993) e Moran (2015), as metodologias ativas sdo consideradas como meios
de alcangar a aprendizagem significativa. Eles destacam que as abordagens ativas proporcionam
oportunidades para os alunos avangarem na reflexdo, na integracdo cognitiva, na generalizagdo e na
reconstrucao das praticas ao longo de sua jornada educacional. De acordo com Oliveira et al. (2017), a
abordagem ativa na educagao coloca o aprendiz no centro do processo de aprendizado, incentivando a
participacdo ativa e promovendo a criticidade e a reflexdao por meio da orientagao do professor durante
as aulas.

Por sua vez, Ribeiro (2005) destaca que os métodos ativos de aprendizagem tornam o conhecimento
mais significativo. Quando os estudantes vivenciam essa abordagem, adquirem maior confianga na
tomada de decisdes em situagdes praticas, o que melhora suas relagoes interpessoais e a expressao oral e
escrita. Isso ocorre porque eles desenvolvem um interesse genuino na resolugao de problemas que os
desafiam a tomar decisdes por conta prépria, fortalecendo, assim, sua autonomia no processo de reflexao
e acao.

De acordo com Berbel (2012), por meio da abordagem da Metodologia da Problematizagao, é possivel
alcangar uma transformacao na prdtica educacional. Essa transformagao é resultado da integracao de
novos elementos tedricos e praticos na compreensdo do objeto de estudo, que ocorre por meio do
desenvolvimento de hipéteses de solucio pelos préprios participantes envolvidos. A medida que o
processo avanga, a conexao entre a teoria e a pratica se fortalece de maneira gradual.

A abordagem de problematizagdo tem a capacidade de conduzir a aquisicdo de informagoes e a
constru¢ao do conhecimento, com o objetivo de abordar problemas e impulsionar o préprio progresso do
estudante. Como enfatizado por Komatzu, Zanolli e Lima (1998), os estudantes devem assumir um papel
mais ativo e buscar adquirir conhecimentos relacionados aos problemas e aos objetivos da aprendizagem.

A abordagem de problematizacao tem a capacidade de conduzir a obtengdo de informagdes e a
construgdo do conhecimento, com o objetivo de abordar problemas e impulsionar o préprio progresso.
Conforme enfatizado por Komatzu, Zanolli e Lima (1998), é essencial que os estudantes assumam um
papel mais ativo, abandonando a posicao de meros receptores de contetido, e adquiram conhecimentos
relacionados aos problemas e aos objetivos da aprendizagem.

As metodologias ativas, como a problematizacdo, utilizada na implementacdo de uma Sequéncia
Didatica (SD) que incorpora a interdisciplinaridade, seguindo o modelo proposto por Berbel (1995), a
aprendizagem se torna eficaz e repleta de significado, ocorrendo de maneira continua ao longo da jornada
do estudante. Segundo Berbel (2012), por meio da abordagem da Metodologia da Problematizagao,
alcanga-se uma transformagao prdtica, resultante da integracao de novos elementos teéricos e praticos na
compreensdo do objeto de estudo, por meio das hipéteses de solugao elencadas pelos préprios envolvidos.
A conexao entre a teoria e a pratica se aprofunda progressivamente.
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Ainda segundo a autora, o processo de aprendizagem do educando acontece quando este se
compromete profundamente com a situacao. Mediante a utilizagao da Metodologia da Problematizagao,
o discente se engaja progressivamente. Ele comeca com uma percepcao superficial da realidade e, a
medida que se questiona sobre os motivos por tras do problema, sua compreensao se aprofunda, identifica
o que precisa explorar sobre o assunto e conduz sua investigacao (Berbel, 2012).

Nesse contexto, a problematizacdo emerge como uma alternativa viavel para atender as novas
demandas educacionais. Seu propésito é ampliar o conhecimento e desenvolver as habilidades dos
estudantes, oferecendo uma abordagem diferenciada para superar as limitagdes das aulas tradicionais, que
muitas vezes ndo se mostram eficazes na formacao dos alunos. No entanto, a ABP ndo deve ser vista como
uma solugdo universal para os desafios educacionais, pois sua implementagdo estd sujeita a diversas
varidveis e complexidades inerentes ao processo de ensino e aprendizagem. Trata-se, portanto, de uma
estratégia que busca aprimorar a relagido entre ensino e aprendizagem, promovendo um ensino mais
dinamico e significativo (Borochovicius; Tassoni, 2021).

Vale destacar, que essa metodologia favorece o trabalho em grupo e é uma estratégia que favorece a
aprendizagem ao estimular o desenvolvimento de competéncias, a comunicacio interpessoal e a
socializacdo no ambiente escolar. Segundo Souza e Dourado (2015), essa abordagem permite que os
estudantes adquiram conhecimentos de forma colaborativa, desde que haja engajamento e
comprometimento de cada membro na realizacao das atividades propostas. O trabalho em grupo se
destaca ao possibilitar uma experiéncia interdisciplinar e cooperativa, incentivando os alunos a refletirem
sobre os métodos tradicionais de ensino e a analisarem em que medida a contribui para uma aprendizagem
mais eficaz.

Segundo Berbel (2012), por meio da abordagem da Metodologia da Problematizagao, alcanga-se uma
transformacao pratica, resultante da integragao de novos elementos tedricos e praticos na compreensao
do objeto de estudo, por meio das hipdteses de solugao elencadas pelos préprios envolvidos. A conexao
entre a teoria e a pratica se aprofunda progressivamente.

Ainda segundo a autora, o processo de aprendizagem do educando acontece quando este se
compromete profundamente com a situacao. Mediante a utilizagao da Metodologia da Problematizagao,
o estudante se engaja progressivamente. Ele comega com uma percepcao superficial da realidade e, a
medida que se questiona sobre os motivos por tras do problema, sua compreensao se aprofunda, identifica
o que precisa explorar sobre o assunto e conduz sua investigagao.

Berbel (2012) enfatiza que pensar criticamente e examinar a realidade vao além da aceitagdo passiva
dos fatos, exigindo uma investigacao constante sobre os motivos subjacentes. Em vez de simplesmente
aceitar as coisas como sao, é fundamental questionar: Por que isso ocorre? Onde? Quando? Como? Quem
esta envolvido? Se determinadas circunstancias deram origem a um cendrio especifico, é plausivel que,
em outro contexto, novas perspectivas levem a diferentes configuracoes.

Essa postura investigativa € essencial para desenvolver a andlise critica da realidade. Quando um
individuo aprimora sua capacidade de questionar, torna-se apto a refletir sobre diversos temas em
diferentes contextos. Enquanto o conhecimento memorizado estd sempre evoluindo e sendo substituido
por informagdes mais atuais e relevantes, a habilidade de pensar criticamente ndo se perde, mas se
fortalece com o tempo, sendo enriquecida pelo exercicio continuo. A Metodologia da Problematizagao,
por meio do Arco de Maguerez, pode desempenhar um papel fundamental nesse processo, incentivando
a construcao de um pensamento reflexivo e dinamico.

O Arco de Maguerez é um método pedagdgico reconhecido por sua abordagem inovadora e dindamica
no ensino e aprendizagem. Estruturado em cinco etapas interconectadas — “Observacao da Realidade
“Pontos-Chave”, “Teorizagao”, “Hipotese de Solugdao” e “Aplicacdo na Realidade” —, esse modelo
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incentiva a participagao ativa dos estudantes e favorece uma aprendizagem significativa. Além de
transmitir conhecimento, o método estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas, criticas e
praticas, preparando os alunos para a aplicagao do saber em contextos reais (Bordenave; Pereira, 1982).

A metodologia do Arco de Maguerez baseia na resolugao de problemas, iniciando-se pela andlise da
realidade e estimulando debates que combinam conhecimento cientifico e experiéncias individuais para
tornar o aprendizado mais dinamico e significativo. Conhecida como metodologia do Arco, essa
abordagem possui uma estrutura ciclica em que cada etapa comega e termina na realidade, seguindo uma
sequéncia estruturada e continua (Santos et al., 2022).

Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa campo de natureza qualitativa. Conforme
Godoy (1995) indica, a pesquisa com abordagem qualitativa concebe o ambiente como a fonte direta dos
dados. Além disso, enfatiza que o foco primordial dessa abordagem estd no processo em si, e nao
necessariamente no resultado ou produto. Essa abordagem é apropriada para investigar de maneira
subjetiva e interpretativa aspectos relacionados a atuagdo dos sujeitos investigados, desde o nivel
individual até o ambito global. A abordagem qualitativa valoriza a complexidade das interagdes humanas,
considerando fatores culturais, sociais e psicolégicos. O pesquisador assume um papel ativo nesse
processo, delimitando cuidadosamente o que serd observado para captar os minimos detalhes e
representar fielmente a realidade estudada (Cardano, 2017).

Segundo Marconi e Lakatos (2021) a pesquisa de campo essa abordagem é essencial para a
obtencao de respostas, comprovagdes e descobertas cientificas, pois permite que os pesquisadores coletem
informacgdes diretamente das fontes primarias. A pesquisa de campo pode envolver diferentes técnicas,
como entrevistas, questionarios, observacdo participante e experimentagdo, sempre considerando as
varidveis presentes no contexto investigado.

Representa um recorte de uma dissertagdo, com duas etapas de uma sequéncia didatica
investigativa desenvolvida na Escola Estadual Norberto Schwantes, localizado na Rua Palmeira das
Missdes, n°: 543, no Bairro Nova Canarana da cidade de Canarana, estado de Mato Grosso, regiao Centro-
Oeste do Brasil. Com Parecer Consubstanciado do CEP, de nimero: 6.278.320, aprovado em 02 de
setembro de 2023.

Participou da pesquisa uma Unica turma do 6° ano do Ensino Fundamental, do periodo vespertino,
constituida por 19 estudantes, com idade entre 10 a 12 anos, sendo 08 do sexo masculino e 11 do sexo
feminino. Cada estudante recebeu um diario de bordo para realizar anotagées e responder os
questionamentos nas etapas e para garantir o anonimato, considerou o E1 (estudante 1), E2 (estudante 2),
e assim sucessivamente. A aplicagdo da sequéncia didatica investigativa foi conduzida pela professora de
Ciéncias, que também atuava como pesquisadora, e pela professora de Matemdtica, da mesma escola.

O método utilizado para verificar os dados foi a Andlise de Contetdo que Bardin (2012, p. 38)
determina como “um método organizado e objetivo que busca descrever as relagdes entre os dados
coletados”. Isto é, categoriza as informagdes comuns a um mesmo grupo. Categorizar implica em ordenar
as informagoes utilizando categorias e critérios previamente estabelecidos. Assim, tudo o que é expresso
oralmente ou por escrito pode ser submetido a uma analise de contetdo, passando por um procedimento
de selecao e organizagao de dados, conforme definido por Bardin (2012).

Durante a execucao das atividades da sequéncia diddtica investigativa interdisciplinar foram
utilizados diversos recursos, incluindo livros, videos, fluxogramas, musicas e sites para consulta, visando

[224)

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 20, No. 1 (enero — abril, 2025), pp. 216-237



Magni, D. G. P., Ledo, M. F. (2025).

enriquecer o processo de aprendizagem. A coleta de dados ocorreu em trés momentos: antes, durante e
apos a aplicagao da SD, garantindo um acompanhamento detalhado da evolugao dos estudantes. A analise
dos dados seguiu a metodologia proposta por Bardin (2016), permitindo uma interpretagao sistematica e
rigorosa das informagdes.

Assim, para abordar de forma interdisciplinar o tema da “Agua”, e de acordo com a proposta de
Bardin (2016), a Analise de Contelido seguiu trés fases bem definidas na organizagao das informagoes
provenientes da aplicacido dos questionarios: (i) pré-andlise; (ii) exploragao do material; e (iii) tratamento
e interpretagao dos resultados obtidos.

Realizou-se uma pré-analise das respostas dos estudantes aos questionamentos problematizadores,
a fim de identificar padroes de pensamento, concepgdes prévias e possiveis dificuldades na compreensao
dos temas abordados. Apds a pré-analise, realizou-se a exploragao do material obtido, permitindo uma
andlise mais aprofundada das respostas dos estudantes, possibilitando a identificacido de padroes e a
interpretacao das concepgoes dos estudantes ao longo da atividade. Por fim, os resultados obtidos foram
tratados a luz do referencial tedérico, garantindo uma interpretacdo fundamentada e coerente com os
pressupostos académicos adotados.

5. Resultados

Segunda Sasseron (2015) o ensino por investigacdo requer que o professor desenvolva habilidades
que auxiliem os estudantes na resolucao de problemas propostos, incentivando a interagao entre eles, o
uso de materiais disponiveis e a conexao com conhecimentos previamente sistematizados. Partindo desse
pressuposto, elaborou essas duas etapas interdisciplinares baseadas no Arco de Maguerez com
Observagao da Realidade, Pontos-Chave, Teorizacao, Hipdtese de Solugdo e Aplicagdo na Realidade,
apresentadas no quadro 1, que indica as atividades realizadas, bem como os objetivos de cada uma delas.

Etapas

1. Quantidade de agua no planeta

Objetivo: Conhecendo melhor a dgua: Identificar o volume de dgua no planeta Terra; conceituar hidrosfera e
identificar a molécula da agua; diferenciar dgua pura de potavel; perceber como dgua se apresenta no planeta e
onde pode ser encontrada na forma liquida; construir modelos tridimensionais do planeta Terra e da molécula de
agua.

Atividade Descricao
1 Problematizacdo inicial
2 Leitura do texto em semicirculo, discussdo e socializacio
3 Elaboragdo de gréficos dos recursos Hidricos, superficie e populagio do Brasil e confeccdo de
cartaz em grupos
4 Apresentacdo de semindrio

2. A agua e o processo de tratamento para torna-la potavel

Objetivo: Tratamento da dgua: Reconhecer que a dgua ndo potavel é veiculo de microrganismos que podem
causar doengas; categorizar os métodos adequados de tratamento da dgua e construir uma maquete do tratamento
de agua.

Atividade Descricao
1 Problematizagao inicial
2 Andlise de um fluxograma
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Apresentacgdo de fotos das etapas do tratamento do municipio

4 Palestra

Maquete do tratamento de dgua

Quadro 1: Atividades das etapas da SDI.
Fonte: Autores, 2023.

A importancia do tema estd fundamentada no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6, que busca
garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da dgua e do saneamento para todos até 2030. O ODS 6 estabelece
metas para ampliar o acesso universal a dgua potavel e ao saneamento adequado, com atengdo especial a grupos
vulneraveis, como mulheres, meninas e popula¢des em risco. Também propde medidas para reduzir a poluigdo
hidrica, controlar o despejo inadequado de residuos e promover a reciclagem e reutilizagdo segura da dgua. Essas
agdes sdo essenciais para preservar os recursos hidricos e evitar impactos ambientais e sanitarios. Garantir a extragao
e distribuicdo sustentavel da dgua contribui para reduzir a escassez e beneficiar comunidades afetadas. A gestdo
integrada dos recursos hidricos e a cooperagdo internacional possibilitam solu¢bes mais eficazes. Além disso, a
protecdo de ecossistemas aqudticos e o incentivo a participagdo comunitdria na governanga da dgua s3o estratégias
indispensdveis para um futuro sustentdvel.

5.1 Quantidade de dgua no planeta

A etapa, intitulada “Quantidade de dgua no planeta”, iniciou-se com aulas de Ciéncias que
proporcionaram aos estudantes a oportunidade de comparar e estabelecer conexdes entre diferentes
aspectos da distribuicdo da agua em escala global, nacional, no corpo humano e nas frutas. Para facilitar
essa abordagem e estimular a participagdo, os estudantes foram organizados em um semicirculo,
favorecendo a interacdo e o compartilhamento de ideias.

Ao analisarem o texto e as imagens na apresentagao de slids contendo mapas mundiais e do Brasil,
graficos e imagens com porcentagens sobre a distribuicao da dgua, os estudantes demonstraram surpresa
a medida que as informagdes eram apresentadas. Durante essa atividade, eles perceberam a distribuicao
irregular da agua e compreenderam que esse recurso essencial pode se tornar escasso, impactando todos
os seres vivos. Os estudantes, partindo da observacao da realidade, foram incentivados a expressar suas
opinides sobre a distribuicdo da agua de forma ampla, o que lhes permitiu desenvolver uma maior
conscientizagdo sobre a quantidade disponivel para consumo humano e a importancia do uso racional
desse recurso,

Desde modo, o ensino por investigagdo surge como uma abordagem eficaz para estimular a
curiosidade dos estudantes e promover uma aprendizagem mais significativa (Carvalho, 2010). A proposta
baseou no despertar a curiosidade a formulagao de hipdteses e a participacao ativa na resolucao de
problemas ou discussdes tematicas, com ambiente propicio ao debate e a argumentacao, desenvolvendo
um pensamento critico e reflexivo sobre o tema abordado.

Os estudantes para a foram instigados a partir deste enunciado: Sabemos que existe uma vasta
quantidade de agua distribuida na Terra e que este recurso pode ser avistado em calotas polares e geleiras,
nos oceanos, nos rios, lagos, aquiferos etc. e com a seguinte problematizacdo inicial: Mesmo diante de tal
abundancia de 4gua em nosso planeta corremos o risco de ficarmos sem dgua para bebermos?
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Para que essa abordagem seja efetiva, é imprescindivel o engajamento ativo de cada participante,
uma vez que o aprendizado colaborativo depende diretamente da interacdo e do comprometimento dos
envolvidos no processo. Apds a exposicao das imagens, ficou evidente que os estudantes tinham vdrias
perguntas devido a sua falta de familiaridade com o tema. Com a orientagdao da pesquisadora, os
estudantes tiveram a oportunidade de discutir suas visdes e esclarecer dividas sobre o tema, baseando-se
em suas proprias experiéncias.

Como enfatizado por Komatzu, Zanolli e Lima (1998), os estudantes devem assumir um papel mais
ativo e buscar adquirir conhecimentos relacionados aos problemas e aos objetivos da aprendizagem. Esse
protagonismo na busca por respostas ficou evidente apds a exposicao das imagens, que, ao serem
apresentadas, geraram varias perguntas entre os estudantes devido a sua falta de familiaridade com o tema.
Esse momento se revelou especialmente oportuno, pois os topicos destacados nos materiais visuais
incentivaram uma andlise critica do assunto a partir de diversas perspectivas.

Para que esse tema seja compreendido de forma eficaz, foi crucial torna-lo significativo. Nesse
sentido, os estudantes foram divididos em grupos na aula de Matematica e receberam a tarefa de criar
graficos de colunas que representassem as quantidades de agua e sua distribuicdo, de acordo com o que
aprenderam na aula. Posteriormente, cada grupo fez uma apresentagao em forma de seminario (Figura 1),
onde expods e explicou seu grafico. Esse método permite que os estudantes participem ativamente do
processo de aprendizado, aplicando o conhecimento adquirido de uma maneira pratica e visualmente
compreensivel.

Figura 1: Apresentacao dos gréficos pelos estudantes.

Fonte: Autores, 2023.

Deste modo, os estudantes foram incentivados a compartilhar suas perspectivas sobre a
distribuicao global da dgua e a disponibilidade de dgua para o consumo humano. Esse exercicio nao s
os sensibilizou para a importancia de adotar uma postura mais consciente e responsavel em relagao ao
uso da dgua, mas também os envolveu ativamente no processo de aprendizagem. As atividades
investigativas desempenham um papel fundamental ao estimular a participagdo ativa dos estudantes na
resolucdo de problemas de maneira autbnoma, seja em contextos experimentais ou teéricos, facilitando a
constru¢ao do conhecimento de forma mais significativa e critica (Brito; Brito; Sales, 2018).

Assim, as atividades interdisciplinares devem ser direcionadas para envolver os estudantes, conferindo
significado a sua aprendizagem e estimulando sua participagdo ativa. Por outro lado, abordar temas de
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forma interdisciplinar pode ser entendido como uma estratégia para integrar diferentes componentes
curriculares e realizar uma ou mais atividades que permitam compreender o propdsito dessas atividades.
Isso resulta na criagdo de algo novo e inovador, pois os estudantes ndo ficam limitados a uma série de
atividades separadas para cada componente curricular, que frequentemente sdao mondtonas e
desmotivadoras, mais propensas a desencorajar do que a incentivar a aprendizagem.

Nesse contexto, Fazenda (2002) enfatiza que o processo de interdisciplinaridade comega com a
integracao dos elementos curriculares, e cabe aos professores determinarem como essa integragao sera
efetivamente realizada. Assim, além de integrar diferentes disciplinas e dreas do conhecimento, a
interdisciplinaridade promove uma visdo mais ampla e abrangente do aprendizado, havendo
relacionamento entre diversas dreas, para desenvolver habilidades essenciais como reflexdo critica,
criatividade, resolugdo de problemas e trabalho em equipe. Diante disso, € possivel perceber que a
interdisciplinaridade prepara os individuos para lidar com a complexidade e diversidade do mundo
contemporaneo.

Por conseguinte, com o objetivo de avaliar se os estudantes realmente compreenderam o que foi
apresentado a eles, buscou-se aprofundar ainda mais o assunto com questdes desafiadoras, tais como: O
sao mananciais? Quais 0os mananciais existentes no municipio? Quais as fun¢des da dgua no corpo? Qual
é o consumo de agua na familia de cada um? O que cada pessoa pode fazer para evitar a falta de um
recurso tao importante como a agua para a vida humana?

E a partir dos questionamentos problematizadores, os estudantes apresentaram suas contribuigdes para
a problematizagao inicial: Mesmo diante de tal abundancia de agua em nosso planeta corremos o risco
de ficarmos sem agua para bebermos? apresentado no quadro 2.

Categorias Respostas dos estudantes

E1: Porque tem muita dgua no planeta, mas temos pouco acesso.
E5: Nem toda agua podemos beber, pois algumas ndo sao saudaveis.

E18: Porque temos pouco acesso a dgua doce.

Acesso a agua

E3: Porque gastamos muita d4gua, ndo economizamos, gastamos lavando carro, no banho e
ainda tem a polui¢do. E temos pouco dgua 3%.

E6: Porque 97% da agua é salgada e pouco é doce.

Disponibilidade

da 4gua doce E8: Porque s6 temos 3% de agua potavel.

Quadro 2: Categoria analisadas na etapa 1.
Fonte: Autores, 2023.

Os pronunciamentos apresentados pelos estudantes discutem questdes relacionadas ao acesso a
agua e a disponibilidade de agua doce no planeta. Segundo os E1, E5 e E18 que abordam a questao do
acesso, € destacado que por mais que haja muito agua no planeta Terra, muitas pessoas enfrentam
dificuldades em acessar tal recurso potavel e seguro para o consumo. Ja o E3, E6 e E8 apresentam a
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distribuicao e a disponibilidade de dgua doce, mencionando que a maior parte da dgua na Terra € salgada
(cerca de 97%). Além disso, uma pequena porcentagem de 3%, é utilizada sem a preocupacido em
atividades didrias.

Como ilustrado no quadro 2, as observagdes feitas pelos estudantes geraram diversas abordagens.
Nesse sentido, as narrativas compartilhadas pelos estudantes tiveram um impacto significativo no
desenvolvimento da pesquisa, enriquecida por meio de leituras e discussdes em sala de aula. Essas
conversas envolveram questionamentos e compreensdes que aprofundaram a exploracao do tépico, como
evidenciado nas respostas dos estudantes E1, E3, E5, E6, E8 e E18, que perceberam a ameaca da escassez
de dgua potavel.

Isso envolve a integracdo entre a teoria e a prdtica, comegando com a situagao pratica inicial e
culminando na criagao de uma nova abordagem prética, que é concebida pelo préprio estudante ou pelo
grupo de estudantes. Esse processo é impulsionado pelo desejo e pela determinacao de agir de maneira
significativa, uma vez que o estudante ndo apenas conduziu uma investigagao tedrica, mas muitas vezes
também realizou um exame empirico do assunto, permitindo-lhe desenvolver suas préprias ideias
(Komatzu; Zanolli; Lima, 1998).

Com a etapa, trabalhou-se a interdisciplinaridade em Ciéncias (na percepgao das fungdes da agua
no corpo, formas de economizar agua e sua distribuicao), na Matematica (na construgio de graficos e
andlise, como demonstrado na figura 1). E ainda pode ser realizar praticas no componente curricular de
Portugués (leitura e andlise textual), e Geografia (quanto a ma distribuicao de agua no planeta).

Em vez de ensinar os contetidos de forma fragmentada e isolada, é necessario conectar os saberes,
proporcionando uma visao mais ampla e interligada do conhecimento. Isso visa garantir que os estudantes
ndo apenas adquiram informagdes de maneira técnica, mas compreendam as relagdes entre diferentes
areas do saber e sua aplicabilidade no mundo real (Freire, 2006).

Assim, torna-se crucial adotar métodos que promovam e incentivem o protagonismo dos
estudantes. Nesse contexto, no campo das Ciéncias Naturais, por meio de uma abordagem que integre
diferentes dreas do conhecimento, é imperativo que o Ensino Fundamental proporcione aos estudantes
acesso a uma ampla gama de conhecimentos cientificos que se desenvolveram ao longo da histéria.

Isso deve ser acompanhado pela progressiva aquisicio de competéncias relacionadas aos
processos, praticas e procedimentos de investigacao cientifica. Além disso, a BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) também enfatiza a importancia de levar em conta a realidade e a contextualizagao,
bem como se basear em um modelo de ensino centrado na pesquisa (BRASIL, 2018).

Com essa etapa, os estudantes puderam conhecer mais sobre a dgua no planeta, seu consumo
doméstico e como ela é distribuida no Brasil, usando imagens em apresentacao do PowerPoint. Essa
abordagem interdisciplinar fez com que os estudantes ndo s6 recebam informagdes, mas também
entendam a importancia da dgua em diversos contextos.

Além disso, ao realizar trabalhos em grupo e criar os gréaficos, os estudantes aplicaram seus
conhecimentos de forma pratica, o que facilita um aprendizado mais profundo e significativo. A etapa
entdo propos ampliar o conhecimento dos estudantes sobre a dgua e incentivar a pensar sobre temas
relevantes relacionados ao uso deste importante recurso na Terra.

5.2 A 4gua e o processo de tratamento para torna-la potavel

A segunda etapa priorizou uma abordagem educacional baseada na troca colaborativa de
conhecimentos sobre o tema "Agua". O objetivo foi destacar a importancia desse assunto no processo de
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ensino e aprendizagem, promovendo discussoes significativas em sua realidade (Berbel, 2012), junto aos
pais. Dessa forma, os estudantes foram orientados a questionar seus responsaveis sobre o fornecimento de
agua no municipio de Canarana, Mato Grosso, estimulando a investigagao e o envolvimento familiar no
aprendizado.

Durante as discussdes sobre a pesquisa realizada anteriormente, constatou-se que apenas o
responsavel pela estudante E13 tinha um conhecimento preciso sobre o fornecimento de dgua em nosso
municipio, devido a sua ocupacio na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Os estudantes E4, E5, E11,
E13 e E18 mencionaram que seus pais estavam cientes da adicdo de substincias a agua, embora
desconhecessem a natureza dessas substancias. Conforme relatado pelos demais estudantes, seus pais nao
possuiam esse entendimento especifico.

A abordagem de problematizagdo se destaca como uma estratégia eficaz para a construgao do
conhecimento, pois estimula os estudantes a explorarem informagoes e refletirem criticamente sobre os
problemas apresentados. Segundo Komatzu, Zanolli e Lima (1998), essa metodologia exige que os
estudantes assumam um papel ativo no processo de aprendizagem, rompendo com a postura passiva de
meros receptores de contelido. Dessa forma, ao se envolverem diretamente na andlise e resolugao de
problemas, os estudantes ndo apenas ampliam sua compreensdo sobre os temas abordados, mas também
desenvolvem autonomia e habilidades essenciais para o aprendizado continuo.

Na sequéncia realizou a analise de um fluxograma (Figura 2) contendo explicagdes sobre o
tratamento da dgua e, posteriormente foi estimulado indagando como ocorre o tratamento de agua em
nosso municipio e apds a investigagao tedrica desses topicos, a turma participou de uma palestra por
profissionais da Estacdo de Tratamento de Agua da cidade (ETA), conforme direcionamento estabelecido
pelos seguintes questionamentos: Quais as impurezas que podem ser encontradas antes do tratamento da
agua? Quais os processos para reverter esta situagao? Qual o passo a passo das etapas do tratamento da
agua? Podemos beber dgua da torneira uma vez que chega em nossa residéncia tratada na ETA? E a partir
de entdo, via apresentacdo pelo PowerPoint, os estudantes observaram imagem de cada etapa do
tratamento de dgua do municipio.

AGUA TRATADA E MAIS T —

Adgua ¢

Armazenada ¢

A dgua captada e distribuida passa Dvs‘l"buldm ]

Por um processo de tratamento para R 3Ga0 pe

chegar na sua casa limpa e livre de
doencas.

rede da

Como a agua é tratada?

pr
na Captagdo (1), onde
) 4gua é conduz

tragem 6 feita a
Desinfeccdo(6),
© a Fluoretagdo (7),
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Cascalho
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Areia
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Figura 2: Fluxograma sobre o tratamento da agua.

Fonte: Aguas Canarana, 2023.

Nos escritos de Souza, Carvalho e Souza (2018), desvela-se a proposicao de que o método pedagogico
embasado na investigacdo encontra o seu ponto de partida nas atividades meticulosamente concebidas
com o designio de incitar nos estudantes a chama do interesse pela descoberta, assim como pela
participacdo ativa na resolugao de uma problematica. Esse paradigma oferece um ambito fecundo, no qual
os aprendizes sdo dotados da faculdade de formular conjecturas, embasar seus raciocinios e engajar-se
em argumentagdes concernentes a uma tematica delimitada. Tais aspectos, por sua vez, consubstanciam
elementos primordiais no tocante ao encadeamento do processo de ensino e aprendizagem.

A integracao curricular ndo deve se limitar a organizagao estrutural dos contetidos, mas também deve
estar presente nas metodologias de ensino adotadas, especialmente aquelas que promovem a
interdisciplinaridade. Nesse contexto, a adogao de préticas pedagdgicas interdisciplinares possibilita uma
formagdo mais abrangente, na qual os estudantes ndo apenas desenvolvem competéncias académicas,
mas também habilidades essenciais para uma participagdo ativa e produtiva na sociedade. Assim, a
educacgado assume um carater dinamico e significativo, preparando os alunos para compreender e enfrentar
os desafios do mundo contemporaneo (Andrade; Andrade, 2022).

A partir da execugao das atividades e da analise das respostas dos estudantes ao longo das agdes, fica
claro que as conversas desempenham um papel crucial no processo de aprendizado, incentivando a
participacdo ativa e a interacao direta. Na fase final desta etapa, no componente curricular de Ciéncias e
Matemadtica, os estudantes trabalharam juntos na criacdo de uma Unica representacao tridimensional
(Figura 3) do processo de purificagdo da dgua. Cada grupo ficou responsavel por uma etapa especifica
desse processo.

Figura 2: Construgdo de uma representagao tridimensional.

Fonte: Autores, 2023.

Durante a discussao desse topico com os estudantes, também foi abordada a questao do consumo de
agua e dos metros clbicos presentes na conta de agua. Os estudantes tiveram a oportunidade de analisar
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suas proprias contas de agua, o que proporcionou uma compreensao mais prdtica e tangivel sobre o uso
desse recurso essencial.

Na sala de aula, os estudantes trouxeram suas contas de agua e, em um exercicio de comparagao,
puderam identificar quem estava gastando mais e quem estava gastando menos. Os metros clbicos
mencionados nas contas de agua foram o ponto central dessa analise. Embora ndo tenham aprofundado
completamente nesse momento, essa atividade permitiu que eles comegassem a ter uma nogao do que
representam os metros cibicos e como eles se relacionam com o consumo de agua.

A pratica interdisciplinar desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem, pois favorece a construcdo de um conhecimento compartilhado entre professores e
estimula a autonomia dos estudantes. No entanto, para que essa abordagem seja eficaz, é necessario
integrar diferentes areas do saber de maneira coesa, garantindo que a interdisciplinaridade tenha um
propésito bem definido. Nesse contexto, destaca-se a importancia do didlogo entre as disciplinas,
preservando suas especificidades, mas promovendo conexdes que enriquecem o processo educativo e
possibilitam uma compreensao mais ampla e significativa do conhecimento (Barbosa; Ferreira; Karlo-
Gomes, 2024).

Na construgao do modelo tridimensional, optou por uma abordagem mais interativa com a professora
de Matematica, promovendo um didlogo com os estudantes para explicar alguns conceitos importantes.
Abordou questoes relacionadas as medidas, especificamente centimetros, que serviriam como unidade de
medida para determinar o comprimento necessario dos canos e outras instalagdes. Além disso, discutiu o
volume de dgua aproximado que seria necessario para essas instalagoes.

No decorrer dessa discussdo, os estudantes também foram orientados sobre o uso de formas
geométricas, ja que estavam envolvidos na constru¢cdo de casas. Isso incluiu consideragdes sobre o
telhado, que poderia envolver formas como quadrados e retangulos. A professora de Matematica
incentivou os estudantes a medirem com precisdo essas formas, garantindo que pudessem criar janelas e
outras aberturas laterais de acordo com as medidas corretas.

A partir das questoes problematizadoras, os estudantes apresentaram suas perspectivas e contribuigoes,
conforme destacado no Quadro 3.

Categorias Respostas dos estudantes

Impurezas da dgua | E7: Antes do tratamento, a 4gua pode conter terra, pedrinhas, sujeira, galhos,

bactérias, entre outras.

E5: galhos, folhas, insetos

e pode ter bactérias também na dgua sem tratamento.

E12: bactérias, terra e sujeiras.

Tratamento da agua | E7: O tratamento da dgua envolve vdrios processos.
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E8: O tratamento da dgua é feito com a coleta, limpeza e distribuicao para as
casas.

E12:A 4gua do rio ou represa,

é bombeada para a ETA, que é a estacao de tratamento da dgua que temos na
cidade, conhecida como CAB, e ai ela recebe os produtos, como o cloro e outras
substancias para tratar ela, ai manda para um outro reservatorio e de la é
distribuido para nossas casas.

Quadro 3: Categoria analisadas na etapa 2.
Fonte: Autores, 2023.

As impurezas da agua, representadas pelos E1, E5 e E12, sdo uma preocupacgao significativa para a
qualidade da agua. Os estudantes apresentam uma variedade de impurezas, incluindo terra, pedras,
sujeira, galhos folhas, insetos e bactérias. Podendo essas impurezas afetarem a qualidade da agua e, em
alguns casos, representar riscos para a sadde.

O tratamento da agua, representado por E7, E8 e E12, é um processo complexo e necessario para
garantir que a agua que consumimos € segura e adequada ao nosso uso diario. Enfatizou-se a
complexidade desse processo, que envolve miltiplas etapas e técnicas coleta, limpeza e distribuicao aos
domicilios. E12 descreve o processo especifico em estagdes de tratamento locais, onde produtos como o
cloro sao adicionados para eliminar impurezas e tornar a agua potavel antes de ser distribuida as familias.

Berbel (2012) destaca que a Metodologia da Problematizacao possibilita uma transformacao pratica,
fundamentada na integracao de novos elementos tedricos e praticos na construgao do conhecimento. Esse
processo ocorre por meio das hipéteses de solugao formuladas pelos préoprios envolvidos, permitindo uma
participagdo ativa na aprendizagem. Dessa forma, a conexao entre teoria e prdatica se torna mais
aprofundada e significativa, contribuindo para uma compreensao mais abrangente e contextualizada do
objeto de estudo.

E ainda, através do teor do relato dos estudantes, tornou-se manifestamente claro que ocorreu a
incorporagao de saberes concernentes as caracteristicas, propriedades e incumbéncias da agua,
englobando sua fun¢do como elemento nutritivo quando consumida, bem como seu papel como meio
transportador, solvente ou agente reativo, até mesmo no ambito da preparagao culinaria. Ademais, essa
experiéncia de aprendizado possibilitou a apreensao dos processos vitais de separagdo de misturas,
contribuindo para a seguranga hidrica no contexto do consumo.

Ficou nitidamente evidente que a atividade proposta, apés a conclusao das fases de aprendizado
tedrico, experimentagao e exploragao mais profunda do tépico em questao, assim como a materializagao
das ideias por meio das respostas individuais as perguntas direcionadas e da colaborativa elaboragao da
representagao tridimensional que retrata o processo de purificagdo da agua, resultou em um significativo
aumento do conhecimento (Souza; Dourado, 2015)

De forma sugestiva, a pratica interdisciplinar pode ser realizada através da integragao dos componentes
curriculares de Geografia (para compreender os efeitos da degradacao da vegetagcao na qualidade da agua
e o impacto social na comunidade que utiliza o sistema de abastecimento hidrico), e Portugués
(envolvendo competéncias de leitura, interpretacao e a analise de histérias em quadrinhos). Assim, uma
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perspectiva interdisciplinar € uma solucdo mais eficaz para combater a fragmentagdao académica nas
ciéncias, tanto na pesquisa quanto no ensino. Isso fica claro quando percebemos que a medida que os
campos do conhecimento se tornam mais especializados e diversificados, eles tendem a se distanciar da
realidade humana (Japiassu, 1976).

6. Consideracoes finais

As atividades realizadas ao longo das duas etapas da sequéncia didatica investigativa demonstraram a
importancia do ensino por investigagdo na construgdo do conhecimento sobre a tematica agua. A
abordagem interdisciplinar e problematizadora permitiram que os estudantes estabelecessem conexdes
entre diferentes areas do saber, entre Ciéncias e Matematica, compreendendo a distribuicdo da dgua no
planeta, sua disponibilidade para consumo e os processos necessdrios para torna-la potavel.

A problematizacao inicial e a participagao ativa dos estudantes foram fundamentais para despertar o
interesse e estimular a reflexdo critica sobre a temética. Por meio de atividades préticas, como a confecgao
de graficos, andlise de contas de dgua e construgao de modelos tridimensionais, permitiu que os estudantes
aprofundassem nos conceitos tedricos, assim como também aplicaram o conhecimento adquirido a
situacoes concretas do cotidiano. Além disso, a interacdo entre os estudantes e o envolvimento da
comunidade escolar, incluindo palestras com profissionais e investigacdes junto as familias, enriqueceram
o processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, constatou-se que o ensino pautado na investigacao e na interdisciplinaridade favorece
uma aprendizagem mais significativa, além de proporcionar aos estudantes um papel ativo na constru¢ao
do conhecimento e na reflexao sobre questdes ambientais. A experiéncia reforga a necessidade de praticas
pedagdgicas inovadoras que promovam a integracao entre teoria e pratica, e prepara os estudantes para
enfrentar desafios cientificos e sociais de forma critica e consciente. A utilizacao de diferentes atividades
na sequéncia didatica permitiu que os estudantes ndo apenas recebam informagoes, mas que também as
usem em pratica, debates, analises criticas sobre questoes ligadas a 4gua, com a escassez e a necessidade
de preservagao.

Com isso, a metodologia escolhida e a execucao da sequéncia didatica desempenharam papéis
essenciais no processo educativo, apresentando uma abordagem envolvente para o Ensino Fundamental,
por meio da obtencdo de conhecimentos com significados. As atividades apresentam uma excelente
oportunidade para se discutir sobre a importancia da abordagem interdisciplinar, envolvendo a Ciéncia,
Matematica, Geografia e Portugués. Por conseguinte, o trabalho é uma valiosa contribuicdo para a
educagdo dos estudantes sobre a sensibilizagdo a respeito das questdes sociais e ambientais, que pode
levar uma compreensao mais aprofundada e significativa dos conceitos e desafios relacionados a 4gua,
caminhando de acordo com os principios do ensino que promovem uma aprendizagem critica e relevante
para os estudantes.

Para que a interdisciplinaridade seja efetiva, é necessdrio planejar estratégias que tornem a
aprendizagem significativa, levando em conta o nivel de conhecimento prévio dos estudantes, seus
interesses e a forma como conectam os contelidos as suas vivéncias. Dessa maneira, a abordagem
interdisciplinar deve ser vista como uma jungdo de disciplinas e como um processo que favorece a
construcao ativa do conhecimento, para permitir que os estudantes compreendam a relevancia dos temas
estudados em diferentes contextos.
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Introduccion

La presente resefia aborda el libro Neuroeducacion: solo se puede aprender aquello que se ama, una obra
escrita por el licenciado en medicina de la Universidad de la Granada y doctor en Neurociencias de la Universidad
de Oxford, Francisco Mora. El catedratico ha escrito un gran niumero de articulos y libros profesionales, centrados
en su mayoria a la divulgacién de conocimientos del cerebro y la memoria. El caso particular no es una excepcion,
dado que su objetivo principal es ofrecer una vision de la ensefianza basada en estos conocimientos de
neurociencia. Con una extensién de 183 paginas, el libro se organiza en 21 capitulos en su primera edicion.

En el marco de esta recensién, se presenta una sintesis temdtica con el fin de ofrecer una perspectiva
general de los conocimientos abordados en la obra y su relevancia en el ambito educativo. De la misma manera,
se analiza la manera en la cual el autor articula los conceptos neurocientificos para fundamentar su propuesta
pedagdgica y qué implicaciones tienen estas ideas en la practica docente.
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Sintesis

En una primerainstancia, el libro se encarga de introducir al lector en la teoria que cimienta su contenido:
la neuroeducaciéon. Dentro de esta dindamica, se le atribuyen diferentes dimensiones de significado al tema
disciplinar. De acuerdo con Mora, la neurociencia es un esfuerzo por proveer un respaldo cientifico al
comportamiento humano, y, por ende, a los conocimientos en pedagogia. Asi pues, con base en el creciente
desarrollo de este campo, el libro la articula como el motor que motiva a una nueva visidn de la ensefianza; esto
es, como aquella que incentiva el inicio de una revolucién en la manera en la que es concebido el aprendizaje, y
en la cual el cerebro es posicionado como epicentro. El otro de los ejes, referente a la neuroeducacién como una
herramienta, respalda que estos conocimientos de los multiples ingredientes cerebrales pueden ser de gran
importancia para la creacion de estrategias en favor de la ensefianza y la memoria, al igual que para la deteccién
temprana de individuos con problemas neuroldgicos y psicoldgicos. En suma, el autor propone a este campo
como una forma de enfatizar el papel del docente como agente de cambio, siendo que ahora por los avances en
neurociencia, se conoce que tiene la capacidad de influir en el desarrollo cerebral de los estudiantes, en su fisica
y quimica, o en su anatomia y fisiologia.

Ahora bien, antes de adentrarse en este nuevo paradigma educativo, el libro presenta algunos principios
cerebrales que facilitaran la comprensién del lector sobre el funcionamiento del cerebro y su relacién con el
aprendizaje. En este sentido, se mencionan algunas estructuras cerebrales clave, como la corteza prefrontal, el
hipocampo y la amigdala, y se les adjudica su impacto en la conducta. De igual forma, se destaca una idea clave
para el desarrollo tedrico de la obra, y es que la sinapsis, la conexidn entre neuronas y responsables de toda la
actividad subyacente a cada proceso neurofisioldgico, ocurre a lo largo de toda la materia cerebral en forma
diversificada, pero organizada a modo de cortezas. Y que, a su vez, el desarrollo de cada una de estas areas se
da a diferentes ritmos de manera incesante a lo largo de todo el arco vital. Como consecuencia de lo anterior, se
presentan los conceptos de neuroplasticidad y de ventanas plasticas, competentes al desarrollo no lineal ni rigido
del cerebro. Mas bien, se explora la analogia que asemeja dicho desarrollo a un sistema de puertas que se abren
y se cierran en momentos especificos, en donde se permite el paso de informacion y donde la misma se consolida
con el paso del tiempo.

En concordancia a la tematica previa, otro de los topicos abordados refiere a la forma en la que las
diferentes etapas de la vida marcan el desarrollo cerebral y, por ende, las formas de adquirir conocimientos. El
autor explica que dicho proceso de aprendizaje inicia ya en el Gtero, y que continla tras el nacimiento y durante
los primeros dos afios de vida junto con una sobreproduccién de circuitos eléctricos. Ahora por la neurociencia
se conoce que esta etapa de aprendizaje se guia por procesos empiricos, por la «observacion» del nifio de su
entorno y de la imitacion de la conducta de sus padres. Es, para Mora, el tiempo en el que se debe experimentar
el mundo, en el que se aprende de los colores, las formas, las texturas y los sonidos, y, por ende, constituye el
momento en el que se fundamenta el desarrollo del pensamiento abstracto. Posterior a este periodo, el nino de
entre tres a ocho afios experimenta el traslado a la escolarizacion, y comienza a tener contacto con ideas mas
abstractas. El autor resalta la importancia de las instituciones educativas en este proceso, pues es aqui donde,
por el ambiente social, se aprende a mantener el autocontrol y la atencidn focalizada. Dicho desarrollo continta
a lo largo de toda la academia, en donde el conocimiento aumenta de dificultad progresivamente.

De la misma manera, otro de los ejes centrales de la obra se basa en la secuencia de eventos que
subyacen al aprendizaje. A nivel neuroldgico, el libro describe cdmo este proceso inicia con la recepcion de un
estimulo —por ejemplo, lo dicho en una clase— por parte de las neuronas sensoriales distribuidas a lo largo todo
el organismo. Tal estimulo llega después al sistema limbico, donde una etiqueta de placentero o desagradable
se le es asignada; es decir, se experimenta una emocion, una respuesta subjetiva ante una informacion.
Posteriormente, se pasa a las areas de asociacion de la corteza cerebral donde se construyen los procesos
mentales, de razén y pensamiento. Con base en lo expuesto, el autor concluye que, cuando el estimulo llega a la
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parte donde se racionaliza, ya viene impregnado de una emocidén. Entonces, se dice que el binomio cognicion-
emocién es indisoluble; que no existe la razén sin emocidn. Precisamente, este mecanismo fue el agente que
permitid al humano primigenio preservarse, mediante la identificacién de estimulos positivos o negativos;
huyendo del peligro y acercandose a lo que es beneficioso para su supervivencia. La conducta, explica Mora, esta
dictaminada por lo que se siente.

Todavia cabe por sefialar dos aspectos abordados en la obra de suma importancia en el proceso de
aprendizaje: la curiosidad y la atencidn, ambos estrechamente ligados a la emocidn. En particular, se presenta
gue las emociones, ademas de tefiir experiencias de manera negativa, son el motor que impulsa la curiosidad.
Asi, el autor ilustra al mamifero como un animal naturalmente curioso, pues en su ejercicio de encontrar ventajas
para su supervivencia, se ve recompensado biolégicamente al investigar y rebuscar en su entorno. En
consecuencia, se muestra al ser humano con preferencia de lo distinto a lo mondtono, focalizando su «atencion»
en lo singular. En este sentido, la atencidn es descrita como el proceso que dispone la seleccidn de un estimulo
entre varios, y es vista, en un sentido analdgico, como un foco de luz que se dirige hacia el objeto de interés
especifico. Y es que, tal como un foco, se explica que este se enciende después de «chispazo», es decir, después
de ese encendido emocional que produce la curiosidad. En el libro son descritos ambos, curiosidad y atencidn,
como la dupla que hace posible que el individuo se vea intrigado por lo que le rodea, y que sea capaz de ser
consciente y de distinguir del ambiente aquello por lo que se siente «algo». Esto es, sin curiosidad ni atencidn,
el aprendizaje es imposible.

Igualmente, cabe destacar que, a lo largo de sus paginas, el libro es preciso en senalar al aprendizaje
como nucleo tematico. Desde un primer momento, se resalta cdmo, incluso durante la gestacidn, ya se es sujeto
de la adquisicidn de experiencias que sientan las bases para el desarrollo cognitivo futuro. El aprendizaje, es
tomado como la capacidad principal que le permite a todo organismo sobrevivir. jCaracoles!, ya conocen y
actuan segun los estimulos que le hacen bien —como la comida—, y aquellos que le suponen dafios. En términos
de neurociencia, el acto de aprender se entiende como el cambio del cableado sindptico, sea consciente o
inconsciente. Lo anterior es, el proceso por el que se asocian, distinguen o se clasifican las cosas. Y es que, todo
ser humano es expuesto en la obra como maquina de aprendizaje incesante, que cambia, corrige y modifica su
cerebro, y que también refuerza dichos conocimientos por medio de la repeticidn y la practica. Dicho proceso
por el cual los aprendizajes son consolidados a través del tiempo, y también por el que se es capaz de evocarlos
de manera atemporal, es la memoria. En la narrativa propuesta se presenta el proceso de consolidacion de los
recuerdos, al igual que los tipos de memoria y su papel dentro del aprendizaje, y en la construccion del
conocimiento.

Poco antes de la parte final del libro, se abordan los factores que influyen en el proceso del aprendizaje,
explorando, consigo, algunas técnicas para aprender mejor y los conceptos de rendimiento mental, el suefio y la
manera mediante la cual aspectos como la arquitectura pueden afectar en dicho proceso. En especifico, se
resalta el papel del error y la repeticion en el ejercicio de la consolidacion de la memoria, y cdmo la reduccion de
las horas de descanso puede producir afectaciones no solo en la adquisicion de conocimientos, sino también
cambios en la conducta. De igual manera, se presentan otros componentes —como poseer alguna dificultad de
aprendizaje, la iluminacién o el ambiente en si mismo— que repercuten activamente en el proceso educativo, al
igual que se proponen métodos por los que se pueden potenciar, o por lo menos, no disminuir dicho rendimiento.

Finalmente, el autor se dedica a profundizar en las posibles aplicaciones que conllevan estos
conocimientos del aprendizaje a nivel neurocientifico. Para tal fin, analiza el proceso de adquisicion vy
construccién de conocimiento durante la etapa universitaria, asi como el pensamiento critico y, sobre todo, el
perfil del educador basado en la neurociencia. Y es que, dada la naturaleza del cerebro, Mora sefiala que todo
proceso de ensefianza—aprendizaje ha de darse a través del tamiz de la emocién. Por tanto, se resalta la
importancia de que todo maestro sea consciente de este hecho, con el fin no solo de que produzca mejores
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resultados en cuanto a la efectividad de sus ensefianzas, sino también para que motive al estudiante en su mision
de seguir aprendiendo. Que el paso por la educacidn logre mas que un universitario reciba su titulo, y que el nifio
siga sintiéndose curioso. Dado que se destaca esta reciente necesidad de aprovechar la neurociencia en la
educacion, surge la profesién de «neuroeducador», un docente que, a través de sélidos conocimientos médicos
y psicoldgicos, sea capaz de captar la atencion del estudiante, mostrarse empatico y motivarlo en este proceso
de «transformacion cerebral».

En definitiva, esta es una obra que merece ser leida por todo interesado en la neurologia y en el
desarrollo cognitivo, dado que presenta una nueva perspectiva del aprendizaje por medio de un lenguaje sencillo
y con la utilizacidén de experimentos cientificos. El ser consciente de cdmo se dan los procesos cerebrales durante
la adquisicidn de conocimientos, al igual que su naturaleza emocional, es de gran importancia no solo para la
comprension y prevencion de factores que afectan a la educacién, sino también para la creacién de estrategias.
Las propuestas presentadas en este libro pueden serle atil incluso a quien no pretende ejercer la ensefianza,
dado que estos saberes proveen un marco con el cual se logra entender la propia conducta. Sin dudarlo, la
neurociencia es un campo en desarrollo, que brinda una concientizacidn respecto a la existencia de un respaldo
cientifico de los procesos subyacentes al aprendizaje. Cuanto mas de su difusién y aplicacidn, serd mayor la
posibilidad de transformar la educacidon en un proceso dinamico, fundamentado y adaptable, mas efectivo y
significativo para todos los agentes involucrados.
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