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Editorial

EDITORIAL- V11, n°.1

Retos de la ensefanza de la astronomia en Latinoamérica

Néstor Camino'
Roberto Nardi?
Rosa I. Pedreros M.}
Edwin G. Garcia*
Olga Castiblanco’

El presente escrito obedece al resultado de la mesa redonda realizada en el marco de la Il Escuela Latinoa-
mericana de Ensefianza de las Ciencias y la Astronomia, desarrollada en la Universidad del Valle en mayo
de 2016. Alli dialogamos sobre el sentido de ensefiar astronomia en los diferentes niveles educativos, sobre
la relacion que existe entre la manera de entenderla y la manera en que se ensefa y sobre el impacto de
su aprendizaje en la transformacion social.

En general, podemos decir que el aprendizaje de la astronomia cobra gran valor cuando se piensa en
la posibilidad que ofrece a las personas de posicionarse de manera critica frente al mundo, lo cual aplica
para nifos, jovenes y adultos. Dado que todos vivimos una cotidianidad entre la tierra y el cielo, todos los
dias experimentamos eventos relacionados con los conocimientos de la astronomia, el cielo cambia de
forma y de color con el pasar de las horas, existen los horarios, las estaciones, las noticias sobre el sistema
solar, los agujeros negros, la forma del espacio, los eclipses; en fin, hay un conjunto de vivencias e infor-
maciones que todos compartimos inclusive sin necesidad de ir a la escuela. Por tanto, en muchos casos
de ensenanza de la astronomia no se trata de replicar teorias y explicaciones elaboradas sino de ensefar a
reconocer el mundo y a construir explicaciones entorno a él. Reconociendo que los modelos explicativos
ya elaborados tienen sentido en sus contextos de produccién y se constituyen en fuentes de conocimiento
e informacién a la hora de pensar la Astronomia y su ensefianza.

Partiendo de la base de que los conceptos de la astronomia son ensefnables en todos los niveles
educativos y dmbitos socioculturales, se pone de presente el desafio sobre como formar profesores
para que la ensefien en diversos niveles. Dado que los conceptos a desarrollar y el lenguaje mediante
el cual se habla de los conceptos, debe ser adecuado al tratar la astronomia en ambitos de educacién
formal o informal, frente al pdblico infantil, juvenil o de adultos en formaciéon universitaria o en cursos
de formacion complementaria 'y con personas que requieren condiciones especificas para la ensenan-
za y el aprendizaje.

1. Universidad Nacional de la Patagonia “San Juan Bosco”, Esquel-Argentina. E-mail: nestor.camino@speedy.com.ar
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Bauru-SP-Brasil. E-mail: nardi@fc.unesp.br
Universidad Pedagogica Nacional, Bogota-Colombia. E-mail: rosapedreros@yahoo.com

Universidad del Valle, Cali- Colombia. E-mail: edwingermangarcia@hotmail.com
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Este aspecto también apunta a la necesidad de que exista cada vez una mayor articulacién entre las
propuestas de ensefianza gestadas al interior de las escuelas y colegios con las propuestas producidas en
los espacios universitarios y grupos de investigacion en la ensefianza de la misma, y a su vez con las pro-
puestas hechas en los planetarios y clubes de astronomia.

Es necesario un didlogo de saberes y, sobre todo, un accionar coordinado que apunte a optimizar el
impacto del aprendizaje de la astronomia mas alla de la adquisicion de datos curiosos o informaciones
interesantes, hacia la formacion de una identidad cultural. Esto se logra, entre otras, con base en el respeto
por las concepciones sobre astronomia de las diversas culturas y la difusion de la forma en que las cultu-
ras originarias de nuestra América se relacionaron con el cielo, lo que no solo contribuye a comprender
otras visiones de mundo sino que ademas nos ubica como pares con aquellos que nos antecedieron en la
Historia, en un pie de igualdad existencial con relacién al Universo.

También es necesario romper con ideas desde el sentido comtn sobre lo que es astronomia. Por ejemplo,
la conviccion de que para aprenderla se requiere necesariamente un telescopio, o que las posibilidades de
formular nuevas explicaciones sobre el funcionamiento del Universo son minimas, o que las ideas de los
ninos siempre estan equivocadas, o que es posible hablar de conceptos puros de la Astronomia sin reco-
nocer las estrechas relaciones con disciplinas como Biologia, Quimica, Fisica, entre otras.

La Astronomia ha sido una disciplina tan antigua como el hombre. Sin embargo, cuando se configuran
en los tiempos modernos las disciplinas de ensefianza, ella parece no tener una ubicacién en el contexto
de la educacién formal. Aspectos astronémicos suelen estar presentados en la ensenanza de la Fisica como
ejemplo de los modelos tedricos y explicativos de esta ciencia, pero sin una identidad que le permita ex-
presarse por su propia cuenta.

El geocentrismo, el heliocentrismo, la gravitacién universal, la teoria de la relatividad e incluso la me-
canica cuantica suelen dar cuenta de fendmenos astronémicos, desde modelos tedricos establecidos. Sin
embargo, cuando hacemos una revision mas juiciosa de los fenémenos asociados a la astronomia, encon-
tramos una cantidad de ellos que no son abordados ni tratados en las clases de Fisica: los solsticios y los
equinoccios, ;por qué hay dias mas largos?, las alineaciones planetarias, las conjunciones planetarias, los
eclipses totales y parciales, los meteoritos y los cometas, por ejemplo.. En fin, debemos reconocer la nece-
sidad y pertinencia del conocimiento astronémico como disciplina e impulsar su ensefanza a la sociedad
a través de los sistemas educativos formales y no formales.

La ensefianza de la Astronomia es una actividad cultural de construccién de explicaciones, que relaciona
cosmovisiones y que va mas alla de ver objetos a través del telescopio. Ella permite, por ejemplo, analizar
problematicas de la humanidad como la basura espacial, generar didlogos entre diferentes culturas sobre
el cielo que ven, comprender el fenémeno de las estaciones desde diferentes puntos del planeta, pensar
en las posibilidades reales de otras civilizaciones en el universo, entre otros; pero, sobre todo, permite
aprender a ser humildes y reconocernos como parte de un gran sistema.

[6]
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ENTREVISTA ISABEL CRISTINA DE CASTRO MONTEIRO

Olga Lucia Castiblanco
Isabel Cristina de Castro Monteiro

Entrevista realizada el 21 Mayo de 2016

Revista Géndola Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias.

Figura: Doctora Isabel Cristina de Castro Monteiro

IC: Dra. Isabel Cristina de Castro Monteiro, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

OC: Dra. Olga Lucia Castiblanco, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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OC: Buenos dias profesora Isabel. En primer lugar
agradecemos su participacion en esta revista en la
seccion historias de vida, que tiene la finalidad de
permitir que nuestros lectores conozcan relatos de
los investigadores del area. Por eso, para empezar
nos gustaria saber por qué hoy se encuentra dedi-
cada a este campo de investigacion.

IC: Bien, gracias a ustedes por la invitacion. Quisiera
empezar contando que, cuando hice el pregrado
en Fisica, siempre me gusté mucho la matematica
y realmente se esperaba que yo fuera para estudios
de posgrado en fisica aplicada o algo asi, porque
tenia facilidad para aquel manejo de la matematica.
Pero tuve la suerte de encontrarme con la profesora
Tania Azevedo en un curso de iniciacion. Ella me
presentd un proyecto en el drea de ensenanza de la
fisica para nifos en una zona rural de mi ciudad, en
donde yo tendria que ir a analizar y discutir cémo
es que los nifos mds pequeios pensaban este con-
cepto. Cuando me vi ya en aquella zona con unos
nifnos motivados y felices, porque querian aprender
aquello, me di cuenta que yo queria trabajar en esto.
Queria ensenar fisica de la mejor manera posible,
entonces hice mi pregrado con esa orientacion.
Después de esto tuve la oportunidad de conocer al
profesor Gaspar, que trabajaba con juguetes cien-
tificos en la parte de museos y centros de ciencias,
entonces me encanté y me gusto esa relacién de la
experimentacion y la ensefianza para los nifios. De
manera que, cuando terminé el pregrado, ya tenia
claro que queria hacer la maestria y el doctorado
en ensefanza de la fisica.

OC: ;En donde realizé sus estudios de posgrado?

IC: Yo vivo en una ciudad a dos hora de Sao Paulo,
asi que o trabajaba en la mafiana en un colegio y
luego viajaba dos horas para hacer la maestria en
la Universidade de Sao Paulo, después volvia en
la noche y asi. Pero solo pude aguantar ese ritmo
hasta que quedé en embarazo, ahi ya no podia
seguir. Entonces tuve que parar dos anos, luego
nacié mi primera hija y luego busqué una nueva

[8]

oportunidad en la UNESP de Bauru, ya a 600 kilo-
metros de distancia; posteriormente consegui una
licencia y me fui a vivir en Bauru para terminar el
posgrado en Educacion para la Ciencia. Ya para la
época yo ejercia y en clase me la pasaba pensan-
do.... ;cémo voy a hacer para mejorar mis clases?
Pensaba cémo podria hacer una diferencia con lo
tradicional y siempre tenia muchas preguntas.

OC:Y me imagino que fue a buscar las respuestas
en el posgrado.

IC: Exacto, pero no respondi todas las preguntas. All{
me surgieron mas, me quedaba siempre pensando
cémo resolver situaciones. Al terminar la maestria
habia gastado un tiempo pensando sobre el uso de
equipos experimentales para demostraciones en la
clase, era algo que yo vefa que era importante en
la clase y que a mis alumnos les gustaba ya que
percibia una respuesta positiva a los planteamien-
tos de la clase y observada las emociones que alli
surgian. Pero mi orientador, el profesor Gaspar, me
dijo: “no vamos a pensar en emociones, vamos a
analizar solamente lo que corresponde al disefio
experimental”.

OC: ;Y entonces desobedecit?

IC: No, en la maestria yo tuve que obedecer y fue
bueno. Pero en el doctorado uno es mas arriesgado
y mas auténomo; y aln siendo el mismo orientador
lo convenci de que nos centrdramos en el analisis
de las emociones, porque como profesora yo siento
emociones en la clase y queria estudiar mas sobre
las emociones de los alumnos frente a la diversidad
de las actividades. Me parecia que era importante
una buena aula expositiva, pero también con ac-
tividades experimentales, con momentos de lec-
tura, de demostraciones, en fin. Hay un conjunto
de actividades que hace que los estudiantes estén
mds atentos y participativos. Cuando terminé el
doctorado ya entré a dar clase en la Facultad tam-
bién tenia tiempo parcial en educacion media, lo
que me permitia comparar. Ahi, después de unos
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5 afos, me dediqué exclusivamente a la facultad.
Pero alin contintio trabajando bastante en formacién
continuada de profesores, tanto licenciados en fisica
como en matematica, pedagogos y otras dreas. Pero
me gusta especialmente lo que tiene que ver con
nifios, porque ellos son siempre muy espontaneos
y quieren aprender, en cambio cuando uno va a la
educacién media ellos ya perdieron un poco eso.

OC: Ya tienen miedos y les da pena no saber.

IC: Si'y ya no tienen tanto interés y me parece que
la educacién debe prestar mas atencion a esta si-
tuacion porque esta actitud es una gran dificultad
en general para toda la ensenanza. Por ejemplo, esa
reflexion, ese analisis sobre ;quién es mi alumno?,
;qué pasa con él (ella)?, ;cudles son las variables
que intervienen en la ensefianza? Hay variables re-
lacionadas con la disciplina que uno ensefa, pero
también estan las variables de los alumnos, las va-
riables de la comunidad escolar, la variable de la
estructura y administracion de la escuela. Entonces
todas deben ser consideradas y al momento de hacer
investigacion es necesario tomar algunas posturas en
relacion a todas esas variables y debemos reflexionar
sobre todas esas relaciones.

OC: ;En su postdoctorado continué con la misma
linea?

IC: Si, alli tuve la oportunidad de trabajar con el
profesor Villani en la Universidad de Sao Paulo,
que trabajaba en el area del psicoanalisis. Uno de
los trabajos de él que me Ilamé la atencién fue uno
con Elizabet Baroli, en donde realizaban actividades
de laboratorio y observaban el movimiento de los
alumnos durante las actividades y como era que
uno de los alumnos acababa siendo el lider del
grupo. Estudiaban todo esto desde el psicoandlisis,
entonces el profesor Villani encontré buena la idea
de trabajar analizando las emociones y trabajamos
seis meses en este tema.

OC: A mi me pareci6 ese tema muy... josado! Por

[9]

eso me llamé la atencién y quise saber un poco
mas. Porque aun cuando todo mundo sabe que en
un salén de clase circulan muchas emociones y se
tornan definitivas en algunos momentos, tanto para
el profesor que muchas veces puede sentirse bravo,
feliz, triste, emocionado o frustrado con la clase
que dio, como para el alumno que antes, durante
o después de la clase se manifiesta ante el profesor
por medio de sus emociones. Pareciera que no es
un tema serio para ser discutido y analizado, porque
el objetivo central de la ensefianza es el concepto
y parece que lo importante es que los conceptos
se presenten bien, pero no interesa bajo qué tipo
de interaccion. Por eso me parece que este tipo de
analisis debe posicionarse mucho mas en las inves-
tigaciones de este campo en el mundo. Entonces
me gustaria saber cudl es su proyeccién sobre el
impacto que la investigacién en este tema puede
tener en los futuros desarrollos para la mejora de
la ensefianza.

IC: La investigacion sobre las emociones es realmen-
te una osadia. En general cuando uno investiga la
ensefianza tiene que tomar ciertas decisiones para
acotar el objeto de estudio. En este caso la inves-
tigacién con emociones trae una dificultad extra
porque es dificil observar y “medir las emociones.

OC: Ademas, si es en una clase de fisica, me ima-
gino que aparecen algunas diferencias con clases
de otras disciplinas.

IC: Pienso que en las clases de las ciencias exactas
es mas dificil hacer esas medidas. Los instrumentos
de medida que he utilizado son la observacién al
alumno vy la observaciéon que el profesor hace del
alumno. No encontré otros instrumentos posibles
para esa toma de datos. Ya lef algunos trabajos que
tratan sobre las emociones y que usan indicadores
como: cuanto sudan las manos de la persona, o cuan
rapido late el corazén, pero es muy dificil de hacer
en una clase. Yo estoy siempre investigando es di-
rectamente en el aula y generalmente actdo dentro
del aula, que es una discusion vigente hoy en el
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area de investigadores, porque algunos consideran
que no debemos auto investigarnos sino que siem-
pre debe haber alguien observando al otro y yo ya
hice esto varias veces. Ahora pienso que el primer
paso para el desarrollo de mi investigacién sobre
emociones esta relacionada con lo que yo siento
como profesora en la clase y como me relaciono
con las emociones de los alumnos, sus intensiones
de participar mas o menos, y ahi uno puede levantar
algunas hipétesis sobre por qué razén ocurre esto.
Por ejemplo, en fisica, si uno va a trabajar solamente
con resolucion de problemas y la Gnica intensién
es que aprendan a resolver problemas, pues ahi es
muy complicado observar emociones porque vie-
ne el inconveniente de cudnto tiempo va a querer
el alumno estar en esta condicién. Particularmente
manejo bien la matematica, pero no a todos los
alumnos les gusta esto y qué bien que todos seamos
diferentes y tenemos diferentes perfiles y diferentes
maneras de aprender lo mismo. Algunos alumnos
prefieren resolver problemas y eso es muy bueno,
pero tengo otros que tienen grandes habilidades para
el anélisis, la lectura, en fin. Es necesario analizar
esas diferencias y estar atento a lo que ocurre.

OC: Por mi experiencia tengo la impresion de que
muchos profesores producen ciertas emociones a
partir de su mismo estilo de ensenanza. Por ejemplo,
por la misma visién de naturaleza de la ciencia que
tienen o por la misma cuestion de género, o por la
concepcion que tienen sobre lo que es ensenar y/o
aprender fisica. Esto hace que practicamente es par-
ticular para cada profesor el tipo de emociones que
despierta y, por tanto, se requiere que cada profesor
haga su propia investigacién, o ha encontrado al-
gunos lineamientos generales de comportamiento.

IC: Pues, cuando mis alumnos de licenciatura en
fisica empiezan el primer ano en la primera clase,
parece que tienen en mente la misma idea que yo
tenfa cuando hice el pregrado. De que se trata de
aprender a dar clase de fisica y que siempre va a
salir bien porque si prepara una excelente clase
entonces saldra bien. Yo siempre les digo que esa

[10]

ecuacion no tiene una Unica solucién. Ella depende
de muchas variables: de la comunidad a quien le
esta dando clase, del momento, del asunto, entonces
si me pregunta si ;cada profesor tiene que hacer su
propia investigacion sobre las emociones que des-
pierta? No, existen algunas indicaciones generales
para el proceso interactivo, para las emociones.
Es claro que va a tener algunas variaciones, pero
la investigacion nos ayuda inclusive a saber cémo
hacer esas observaciones, en general, si uno va a
dar clase de fisica y trata a los alumnos con algin
tipo de desprecio, o si lo cohibo, pues eso no trae
una emocion positiva para el aprendizaje.

OC: Ni en fisica, ni en nada.

IC: Si, esa es una indicacion general. El profesor
debe estar atento a esa situacion y requiere que se
haga esa reflexion. A veces el profesor no ve esto, a
veces llega a dar clase y no ha tenido un momento
para pensar sobre la clase. Yo creo que cuando uno
hace esa observacion a los profesores y a los alum-
nos ellos se ponen mds atentos a estas cuestiones.

OC: Uno de los temas que también se discute hoy
en la comunidad académica es la desarticulacién
que existe entre disciplinas como psicologia, historia
y epistemologia con las disciplinas de pedagogia y
didactica. Muchas veces, por ejemplo, el curso de
psicologia se ensena desde sus teorias sin relacion
con la didactica y también en un curso de didacti-
ca no se hace uso de esas teorias para producir un
nuevo conocimiento sobre la ensenanza. ;Como
sugiere que se pueda hacer esa articulacién entre
unas y otras disciplinas? Para fortalecer, por ejem-
plo, el tema de investigacion sobre las emociones,
para una formacién de profesores mas completa.

IC: Hacer algin tipo de interdisciplinaridad es una
dificultad que existe. La psicologia de la educacion
tiene un conjunto de conocimientos y contenidos
que deben ser discutidos, pero pocas veces uno
hace esos movimientos para hacer articulaciones
de contenidos entre profesores. Yo doy clase de
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psicologia de la educacién y muchas veces uno se
pierde en ese movimiento porque acaba haciendo
algunos énfasis sobre el campo, pero no llega a la
articulacion; eso pasa también en las disciplinas
de fisica...

OC: De historia, de epistemologia.

IC: Eso siempre pasa. Me parece que el mejor movi-
miento que podriamos hacer en las facultades seria
lograr que los profesores trabajaran en equipos, que
hubiese momentos de discusion y de planeacién
conjunta. Creo que eso mejoraria mucho la forma-
cién de los alumnos, pero eso alin no ocurre y es
necesario hacerlo.

OC: El profesor necesita ampliar sus campos de
accién y de discusion dentro de las facultades.

IC: Muchas veces uno sigue un contenido porque
estd en un libro importante, traducido, que viene
de contextos diferentes con perspectivas culturales
diferentes. Entonces necesitamos trabajar en esto,
no para despreciar y no usar por prejuicio, sino para
analizar y articular adecuadamente, en especial en
los pregrados.

OC: Ya para terminar, quisiera preguntarle asi, ima-
ginando cosas, jcudl cree que serian los aspectos
mas importantes que deberian ser considerados

para iniciar los cursos de formacion de profesores?
IC: Pues, si yo pudiera organizar un curso asi ideali-
zado en mi cabeza, creo que los alumnos deberian
empezar teniendo contacto con algunos grupos de
discusion o de investigacién en las facultades. Me
parece que los estudiantes que ingresan necesi-
tan encontrarse en pequefios grupos, por ejemplo,
con alumnos mas avanzados y profesores que les
permitan afianzar sus conocimientos o preguntar o
discutir sobre sus intereses para que ellos puedan
establecer vinculos entre si y también con el cono-
cimiento. Que les den confianza y que vean que
hay habilidades diferentes para el aprendizaje y
que todos tienen oportunidades. En mi curso ideal,
el alumno empezaria con cursos que incentiven
el trabajo en grupo, las discusiones sobre diversos
contenidos de la fisica, sobre la relacién ciencia,
tecnologia y sociedad, sobre lenguaje en la ciencia
y otros que creen vinculos con el conocimiento y
que les permita encontrar sentido luego a lo que
deberan estudiar sobre la fisica y matematica en si
También es necesario no exagerar con el uso de las
matematicas en la fisica, es necesario encontrar un
punto de equilibrio.

OC: Muy bien, me gusta esa idea. Muchas gracias
por sus contribuciones y le deseamos éxitos en la

proyeccion de esta importante investigacion.

IC: Gracias a ustedes.

@oce

[11]
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El uso de la historia de las ciencias en la ensefianza de la fisica: una aplicacién para el electromagnetismo

Perea, M.A, Y BUTELER, L.M

Abstract

The present is a revision of different proposals that utilize History of Science in teaching.

They have been grouped according to the purpose they pursue: to evoke discoveries, to

highlight the human aspect of Science through the contributions of renamed scientists,

to teach the processes of scientific construction, to detect students' preconceptions and

teach concepts, and to highlight the socio-cultural basis of scientific ideas and research.

We discuss why we consider that this last aspect includes the other ones, and elaborate

general guidelines for the use of HC in a particular case dealing with electromagnetic

field. Our proposal is focused on the controversy between "action-at-a-distance" and

"field", and is elaborated on the basis of key experiments carried out by Heinrich Hertz.

Keywords: history of science, science teaching, electromagnetic field, socio-cultural

approach.

Introduccion

Debido a la creciente desmotivacién por parte de los
estudiantes de nivel secundario los docentes debemos
disefar permanentemente estrategias didacticas para
lograr captar su atencion, en primer lugar, y provo-
car asi condiciones favorables para el aprendizaje.
Una adecuada implementacion de la historia de las
ciencias en la ensenanza de la fisica permitiria a
los docentes no solo motivar a sus estudiantes, sino
también facilitar a los mismos una comprensiéon mas
profunda de los contenidos, de los procesos de la
ciencia, de los factores que influyen en el desarrollo
de las investigaciones cientificas (economicos, so-
ciales, culturales, morales, etc.) y de la dimensién
humana de la misma. Hoy existe suficiente consenso
entre la comunidad de educadores e investigadores
en la educacion cientifica de que seria imposible que
los estudiantes se apropiaran de una visién dinamica
y humana de la ciencia sin incorporar la historia de
la misma en el disefo curricular

La historia de las ciencias ha adquirido cada
vez mas importancia en la ensenanza de diversas
areas del conocimiento cientifico. Si bien esto es

[13]

aceptado tanto por educadores como por cientificos
e historiadores, es probable que le den significados
muy diferentes entre si y que existan grandes con-
troversias al respecto.

Por ejemplo, S. G. Brush (1989) afirma que el
significado que los educadores dan a la historia de
las ciencias muchas veces difiere de lo que los fil6-
sofos e historiadores piensan. Dicho autor menciona
en su articulo el caso de un material educativo en
el que se critica el uso de la historia de las ciencias
en la ensenanza, alegando que termina resultando
monotono el hecho de repetir uno a uno todos los
procesos de los cientificos y realizar solo algunas
pocas demostraciones.

Acordamos con L. M. Iparraguirre (2007) en que
mas alld de las probables controversias es indiscuti-
ble que mientras se considere favorable plantear los
contenidos para la ensefianza con cierto grado de
problematizacion la historia de las ciencias resulta
ser una especie de espacio ideal. En ella podemos
hallar a los conceptos, de una manera mas direc-
ta, cuando estos estan emergiendo de los mismos
problemas que les dieron origen.
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Ademas, en los mismos disefos curriculares de
la escuela secundaria y en de los profesorados de
ciencias, la historia de las ciencias aparece como
un contenido transversal a los contenidos discipli-
nares. A modo de ejemplo, podemos citar el disefio
curricular de educacion secundaria de la Provincia
de Cérdoba (periodo 2012-2015), en particular al
correspondiente a la orientacion Ciencias Naturales.
En este se establece que una de finalidades formati-
vas de la fisica como espacio curricular consiste en:

[...] promover el reconocimiento y la valoracién
de los aportes de la Fisica a la sociedad a lo largo de
la historia, comprendiendo el conocimiento fisico
como una construccién histérico-social de caracter
provisorio que permite el desarrollo de una posicién
critica, ética y constructiva en relacién con el avance
de conocimientos cientificos - tecnolégicos y su im-
pacto sobre la calidad de vida. (Bono, L. C., Disefo
curricular de Educacion Secundaria, tomo 4, pag. 92).

Entonces, como existen tanto requerimientos
curriculares para introducir la historia de las cien-
cias en la ensefianza como numerosas posiciones a
favor de su implementacion (ya sea la de los propios
docentes, los investigadores o los historiadores),
consideramos pertinente sugerir ciertos lineamien-
tos que permitan disenar una propuesta didactica
adecuada para ello. Inicialmente, realizamos una
revision bibliografica de propuestas ya existentes,
prestando especial atencién a sus fundamentos, ob-
jetivos, metodologias y resultados obtenidos (para el
caso en las que se conoce que han sido aplicadas
en la practica).

La historia como herramienta para la ense-
nanza de las ciencias. Una revision

La importancia que ha adquirido el uso de la historia
de las ciencias en el aula se ha visto reflejada por
la diversidad de formas en la que se la ha aplicado:
como una introduccién para algin tema o concepto
en particular, como un criterio a partir del cual se

[14]

organiza la unidad didéctica, a manera de ilustracion
de un contenido, como una forma de motivar a los
estudiantes, a modo de temdtica que sea objeto de
una investigacion bibliografica, como generador de
discusiones sobre las teorias cientificas y facilitar
asi la comprension de la evolucién de un concepto
cientifico, para analizar la forma de construccién
de la ciencia, para detectar las preconcepciones de
los estudiantes, entre otras.

A continuacién, presentamos una categorizacion
que agrupa a varias de las distintas investigaciones
y aplicaciones que, en distintas partes del mundo,
se han realizado hasta el momento sobre el uso de
la historia de las ciencias en la ensehanza. Dicha
categorizacion ha sido elaborada considerando los
fines que cada propuesta persigue, sin embargo,
cabe aclarar que algunos de los trabajos citados
corresponderian a mas de una de las categorias,
aunque se los ha colocado en la que consideramos
que mas se destacaba.

Evocar descubrimientos y resaltar la dimension
humana de las ciencias mediante el aporte de gran-
des cientificos

Probablemente el uso mds comdn de la historia de
las ciencias en la ensefianza tiene como objetivo
remarcar algunos descubrimientos histéricos y a
grandes cientificos. A partir de este enfoque la
ciencia cobra una imagen mas humana, pues se
conectan conocimientos cientificos con nombres
especificos, rostros, épocas y lugares. El mito, la
biografia, la leyenda y, sobre todo, la anécdota,
son los recursos que usualmente utilizan los pro-
fesores para incluir la historia de las ciencias en
sus clases.

Un ejemplo de esto es el trabajo realizado por F.
Martinez Navarro y E. Repetto Jiménez (2002a) en el
cual proponen presentar los contenidos a partir de las
figuras de los cientificos que los desarrollaron, me-
diante sus biografias. Ellos consideran que asi se pone
de manifiesto la dimensién humana de la ciencia.
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Otra propuesta que corresponde a esta catego-
ria es la presentada por M. Delgado Bermejo et al.
(2002) a través de la cual se pretende colaborar en
la recuperacion del papel que desempenaron, las
mujeres en la ciencia y en la tecnologia a lo largo
de las diferentes épocas histéricas e introducirlas en
las actividades planificadas para ser implementadas
en el aula. En particular, los autores citan a algunas
cientificas, ademds de Marie Curie, que han recibido
el premio Nobel como por ejemplo Rosalyn Yallow
(fisiologia o medicina, 1977) y Dorothy Crowfoot
Hodgkin (quimica, 1964); y a otras que a pesar de
no haber sido premiadas se han destacado por sus
contribuciones a la ciencia como Lise Meitner (fi-
sica) y Marie Lavoisier (quimica).

Enseiiar los procesos de las ciencias

J. Solbes y M. J. Traver (1996) estudiaron el uso de
la historia de las ciencias en la ensefianza y a partir
de alli propusieron una metodologia a la cual se po-
drian adherir los profesores de ciencias. Su propuesta
consiste en tratar de clarificar qué papeles puede
jugar la historia de las ciencias en la ensefianza de
las mismas, de acuerdo con el modelo de ense-
Aanza-aprendizaje por investigacion, y elaborar asi
materiales didacticos coherentes con la propuesta.
Los autores sugieren elaborar y someter a analisis a
un gran y variado catdlogo de actividades de claro
contenido y enfoque historico destinados al trabajo
en el aula. Su intencién no es solo que los docen-
tes lo utilicen como material complementario, sino
también como parte sustancial del hilo conductor
de los contenidos abordados en la ensefanza de
las ciencias.

En una linea similar, F. Martinez Navarro y E.
Repetto Jiménez (2002b) han sugerido una meto-
dologia que consiste en organizar los contenidos
de manera tal que involucren a la naturaleza de las
ciencias y la del trabajo cientifico, asi como también
las aplicaciones de las ciencias y las implicaciones
sociales de las mismas. Esto permitiria construir un
cuerpo coherente de conocimientos y fomentaria

[15]

tanto la familiarizacién con la metodologia cienti-
fica como las actitudes positivas hacia las ciencias
y su aprendizaje.

V. Guridi e I. Arriasseq (2004) apuntan mas bien
a tratar de lograr que los estudiantes sean mas cons-
cientes de los contenidos que se abordan, es decir,
comprender lo que el concepto significa, por qué y
cémo surgié, en qué condiciones, entre otros. Las
autoras sostienen que de esta manera se los podria
incorporar en forma funcional en las clases y no solo
cuando el tema “se preste para esto”. Sugieren una
planificacién en la cual la historia de las ciencias y
la fisica interactden permanentemente. Uno de los
principales objetivos para incorporar la historia de las
ciencias en la ensefianza consiste en poner en contac-
to a los estudiantes con una vision contextualizada de
la fisica. Las autoras consideran que, de esta manera,
se pueden erradicar las visiones simplistas y utépicas
que pueden tener nuestros estudiantes sobre la me-
todologia cientifica. La propuesta concreta que estas
presentan pretende reconstruir como se fue dando la
evolucion histérica en lo que respecta a los modelos
atémicos, comenzando con el descubrimiento de las
primeras particulas subatémicas y continuando asf
hasta el modelo atémico postulado por Bohr.

L. M. Iparraguirre (2007) considera que no es
conveniente que los estudiantes se acostumbren
a aprender solo los conceptos aislados, desvincu-
lados del proceso por el cudl surgieron o de las
aplicaciones concretas que estos puedan tener. Por
ello, el autor considera relevante que estos estén en
contacto tanto con los problemas que originaron
aparicion del concepto como con los distintos pro-
cesos que se llevaron a cabo durante la bisqueda
de una solucién. Basicamente, L. M. Iparraguirre
(2007) pretende de esta manera promover apren-
dizajes activos y problematizadores. Su propuesta
concreta corresponde a conceptos de la optica. In-
troduce elementos histéricos, con el fin de orientar
la evolucién de los distintos conceptos tratados en
la clase, teniendo siempre en mente cémo fue dicha
evolucion a lo largo de la historia.
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En estos trabajos se destaca por sobre todo el uso
de la historia de las ciencias para ensefar ciencias
y concientizar al mismo tiempo a los estudiantes
sobre lo que es y lo que significa la metodologia
de investigacion cientifica, cémo son los procesos
de la ciencia, la no-linealidad de los mismos, cémo
va evolucionando el conocimiento, etc.

Detectar las preconcepciones de los estudiantes y
ensefiar conceptos

Como resultado del estudio de las preconcepcio-
nes de los estudiantes, se han descubierto algunos
paralelismos entre las ideas de los estudiantes y
las de los cientificos del pasado (Bizzo, N. M. V.,
1993). Por lo tanto, se considera que abordar la
historia, incluyendo argumentaciones de teorias
competitivas contra ciertas visiones, puede faci-
litar la reconsideracién de las preconcepciones y
superarlas, usando los materiales histéricos como
un soporte necesario. Sin embargo, cabe men-
cionar que J. Piaget y R. Garcia (1987; citado en
Bizzo, N. M. V., 1993), quienes supuestamente
fueron los principales precursores de la explora-
cién sobre estos paralelismos entre la construccion
del conocimiento a lo largo de la historia de la
humanidad y en la mente del estudiante, fueron
muy cautelosos en abordar la cuestion. Dicho en
sus palabras:

[...] este objetivo no es, en modo alguno, poner
en correspondencia las sucesiones de la naturaleza
histérica con aquellas que revelan los analisis psico-
genéticos, destacando los contenidos. Se trata por
el contrario, de un objetivo enteramente diferente:
mostrar que los mecanismos de pasaje de un periodo
histérico al siguiente son andlogos a los del pasaje
de un estadio psicogenético al siguiente. (Piaget, J;
Garcia, R., 1982, pg. 33)

Como un caso particular correspondiente a la
deteccion de preconcepciones, podemos mencionar
la posicion de M. R. Matthews (1989) al respecto.
Dicho autor sostiene que:

[16]

La comprensién de los obstaculos para el desarro-
llo de la historia de la ciencia puede en cierta medi-
da arrojar luz sobre los problemas en el aprendizaje
individual... Lo que se sugiere es que la historia de la
ciencia nos permite comprender mejor lo que son las
concepciones actuales, y que el conocimiento de los
"obstaculos epistemoldgicos" en el desarrollo de la cien-
cia puede iluminar problemas similares en el aprendi-
zaje individual. Apreciar en donde las grandes mentes
tenian dificultades orienta al profesor hacia donde las
mentes inferiores también pueden tener dificultades.
(Matthews, M. R., 1989, pg. 9. Traducido del inglés)

En un trabajo presentado por R. Gagliardi y A.
Giordan (1986) se muestra un ejemplo de cémo uti-
lizar la historia de las ciencias para superar ciertos
obstaculos epistemoldgicos que se presentan a los
estudiantes en biologia con respecto a la nocion
de especie. La propuesta se basa en la discusion
sobre la construccién del concepto de especie por
medio de un analisis de etapas previas de la cien-
cia y al mismo tiempo en valorizar la construccién
de conocimientos que se ha realizado fuera de las
instituciones cientificas. Utilizan la historia de la
biologia como herramienta para definir los con-
ceptos estructurantes, es decir, aquellos que al ser
construidos por el alumno determinan una trans-
formacién en su sistema cognitivo, lo que permite
incorporar nuevos conocimientos. Por otro lado, en
lugar de presentar la citologia o la fisiologia como
verdades, sugieren indicar los inconvenientes que se
presentaron para desarrollarlas, las trabas concep-
tuales y los obstaculos que fue necesario superar.
Pretenden, ademads, que la historia de las ciencias
no solo sea una parte integrante de la ensefianza,
sino que permita la introduccién de una clase de
discusion sobre los mecanismos de produccion del
conocimiento. La ciencia pasaria a ser una institu-
cién que produce ciertos resultados que es necesa-
rio controlar y que deben ser patrimonio de toda la
poblacién (Gagliardi, R., Giordan, A., 1986).

Los episodios histéricos muestran cémo pue-
den surgir ideas especificas dados ciertos recursos
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conceptuales, preguntas y la oportunidad de investi-
gar. Es decir, los estudiantes pueden aprender a través
de la simulacién histérica. Una estrategia de este
tipo consiste en que los estudiantes se involucren
en didlogos imaginarios basados en figuras histo-
ricas. Cuando los alumnos se sitian ellos mismos
histéricamente para responder preguntas, pueden
involucrarse aiin mas al sentirse duefios tanto de
los problemas como de las soluciones resultantes.
Por ejemplo, cuando los estudiantes presencian o
incluso participan en dialogos dramatizados hist6-
ricos en el aula entre Aristoteles, Newton y Galileo,
consiguen reconocer sus propias preconcepciones
expresadas en las palabras de estos tres cientificos
famosos y son guiados, a través del debate, a la teoria
cientifica actual sobre el movimiento (Lockhead, .,
Dufresne, R., 1989; Solomédn, J., 1989).

Destacar las bases culturales de las ideas y de la
investigacion, mediante un enfoque socio-cultural

K. Malamitsa, P. Kokkotas y E. Stamoulis (2005) lle-
varon a cabo una investigacion en la cual pretendian
examinar si el aprovechamiento en la ensefianza de
las ciencias de algunos casos de la historia, y espe-
cialmente la controversia Galvani-Volta, contribuian
hacia el desarrollo del pensamiento critico. Como
resultados del estudio observaron la necesidad de
dar a los estudiantes la oportunidad de desarrollar
su comprensién sobre cémo son aceptadas o recha-
zadas las ideas cientificas con base en la evidencia
empirica y como las controversias cientificas pueden
surgir desde las diferentes maneras de interpretar
tal evidencia. Sostienen que esta manera de apren-
der las ciencias es vista tanto como un proceso de
construccion activo e individual del conocimiento,
como un proceso social el cual involucra a otros en
esta construccion (compaferos, profesores, expertos,
etc.) y finalmente como un proceso de enculturacién
en las practicas cientificas de la sociedad en general.

[. Galili (2010a) postula que cualquier disciplina
fundamental como la fisica podria ser representa-
da como la incorporacién de elementos de tres
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grupos. El primero incluye los principios, conceptos
fundamentales y leyes. Juntos forman el ndcleo de
la disciplina. A partir del resto de los elementos,
aquellos que representan distintas aplicaciones de
los elementos del nicleo tales como la resolucién
de problemas, el modelado y las explicaciones de
diversos fenémenos y experimentos de laboratorio,
componen el cuerpo de la disciplina. Sin embargo,
se pueden reconocer elementos de conocimiento de
un tercer tipo, los cuales forman la periferia. Aqui
uno encuentra, por ejemplo, los principios y las
concepciones del pasado reemplazadas en el curso
de la historia por teorias mas nuevas, asi como tam-
bién los fenémenos que no pueden ser explicados
basados en los principios del nicleo. La periferia
incluye todo el conocimiento relevante del objeto
de dominio, incluyendo las preconcepciones. Las
dos primeras dreas (nicleo y cuerpo) determinan la
disciplina, y la suma de la periferia lleva la disciplina
al estatus de disciplina-cultura.

Al abordar el discurso cientifico se crea un dia-
logo diacrénico que incluye la contribucién desde
diferentes épocas, paises, visiones del mundo, valo-
res, maneras y normas de organizacién del conoci-
miento. Y a pesar de todas esas diferencias, dichas
contribuciones crean un espacio de aprendizaje
esencial para la comprensién (Galili, 1., 2010b).
Por su propia naturaleza, tales didlogos incluyen
también elementos de conocimiento obsoletos e
incorrectos desde un punto de vista moderno. Uno
puede, por lo tanto, distinguir dos tipos de elementos
de conocimiento en la historia de la fisica. Por un
lado, estan los elementos que sobreviven al paso
del tiempo debido a su veracidad. Por ejemplo, la
ley de flotacion de Arquimedes, la ley de Pascal de
presion de los fluidos, el valor obtenido por Eratos-
tenes correspondiente al didmetro de la Tierra, entre
otras. Existen, sin embargo, otros elementos que son
actualmente considerados incorrectos. Tales como
la teoria de movimiento de Aristételes, la teoria de
movimiento de Descartes, la teoria del calérico, etc.
Esto crea el conocimiento de contenido cultural que
amplia el espacio de aprendizaje.
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[. Galili (2010b) propone la incorporacién de la
incursion histérica en puntos que son conceptual-
mente criticos a lo largo de la implementacion del
curriculo. Dichas incursiones requieren por parte
del docente:

La descripcion de la historia conceptual de un
cierto conocimiento.

La elaboracién de aspectos filosoficos e his-
téricos de la descripcién provista, incluyendo
aspectos de la naturaleza de las ciencias.

Una elaboracion sobre la relevancia del tema
considerado por el curriculo, que incluye los
resultados de las investigaciones sobre las difi-
cultades de los estudiantes y las preconcepcio-
nes pertinentes.

Informarse sobre actividades y métodos de
ensenanza.

Disponer de una breve lista de recursos, leer
mas y ampliar el propio conocimiento.

Uno de los ejemplos presentados por I. Galili
(2010b) es el de la incursion a la historia del concep-
to peso. Se puede presentar el peso como formado a
partir de tres pasos principales: 1) el peso es el rasgo
caracteristico del cuerpo que causa su pesadez y
caida; 2) el peso es la fuerza de accién gravitatoria
que actla sobre el cuerpo desde otro cuerpo y es
diferente de la masa; 3) el peso es el resultado de
pesar el cuerpo, distinguido de la fuerza gravitatoria.
La definicion de peso cambid a lo largo de la historia
mostrando la complejidad de la materia. Siguiendo
el origen del concepto y la epistemologia corres-
pondiente, el estudiante revela la imagen completa,
haciendo al concepto mas significativo debido a la
variacion en el espacio de aprendizaje apropiado.
Por dltimo, la historia llega a la fisica moderna y a
la separacion entre gravitacién y peso como se de-
duce desde el principio de equivalencia de Einstein.

Por dltimo, vamos a mencionar un trabajo realiza-
do por E. Garcia Arteaga (2009) en el que se propone
especificamente un enfoque socio-cultural para el
caso especifico de la mecénica de fluidos. En este, a
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partir del andlisis historico-epistemolégico de los es-
critos originales de Galileo, Torricelli, Pascal y Boyle,
se recontextualizan las experiencias y problematicas
sobre la naturaleza del vacio, el equilibrio de los li-
quidos, la presion atmosférica en la edad media y se
muestran los aspectos relevantes para su ensefanza
a nivel universitario para profesores en formacion.

Coincidimos con E. Garcia Arteaga (2009) en que
se tiene la firme conviccion desde una vision histo-
rica-epistemoldgica de las ciencias de que la activi-
dad del cientifico es una actividad cultural que se
desarrolla en torno al entendimiento del mundo y
depende, por lo tanto, de las personas que llevan a
cabo dicha actividad. El conocimiento, en este sen-
tido, se establece en la necesidad de construir una
imagen en torno al fenémeno que responda a criterios
de organizacion del individuo y que pueda confron-
tar y socializar con su entorno. No hay en sentido
estricto conocimiento separable de los individuos y
comunidades que lo producen sino una construccion
y validacién del mismo que le generan significados.

Una aplicacion del enfoque socio-cultural
en el electromagnetismo

En este trabajo se considerara un enfoque socio-cul-
tural para la incorporacion de la historia de la fisica
en la ensenanza, y se propondran algunos linea-
mientos para la ensefianza a partir de la contro-
versia campo vs. accion a distancia en el drea del
electromagnetismo.

Apuntamos a lineamientos de ensefianza (y a
propuestas que podrian derivarse directamente de
esto) que sean aplicables y de utilidad tanto en la
formacién de futuros profesores, como también en
los que se encuentran en actividad.

a. Por qué se elije este enfoque. Consideramos que
este enfoque incluye a los anteriores. Si se orien-
ta la ensefianza a partir del mismo seria posible
alcanzar todos o la gran mayoria de los objetivos
que se buscan en general, cuando se emplea

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 12-25



El uso de la historia de las ciencias en la ensefianza de la fisica: una aplicacién para el electromagnetismo

Perea, M.A, Y BUTELER, L.M

la historia de las ciencias en la ensefanza. Es
decir, rememorar a cientificos destacados y sus
contribuciones, mostrar la dimensién humana
y los procesos de las ciencias, detectar precon-
cepciones en los estudiantes, ensenar conceptos,
destacando sobre todo las bases culturales sobre
las que surgieron las ideas y se realizaron las
investigaciones, teniendo en cuenta la influencia
que tuvieron los aspectos sociales, econémicos,
morales, entre otros.

Coincidimos con N. Grimellini Tomasini (2004)
en que es importante remarcar el gran valor cultural
que tiene el aprendizaje de la fisica, pues permite:
e Conocer no solo las respuestas a las cuestiones
sino principalmente por qué los fisicos se pre-
guntaron justamente aquellas cuestiones.
Conocer la situacion fisica problema que se
pretende resolver.

Ver cémo los descubrimientos fisicos influen-
ciaron nuestra vista general del mundo.
Encontrar la conexién entre la fisica y otras dreas
culturales, el arte y la literatura incluidos.

Por qué el electromagnetismo. Ya que por lo
general las situaciones estudiadas en clase co-
rresponden a casos estaticos, se propicia de esta
manera la no diferenciacién entre la teoria new-
toniana® con la teoria de campos*. Cominmente,
en estos casos no se explicitan adecuadamente
las limitaciones de la teoria newtoniana ni las
ventajas de la teoria de campos, por lo que los
estudiantes terminan teniendo una vision new-
toniana de la interaccion. Tanto en la escuela
secundaria, como en los institutos terciarios, en
la universidad y hasta en la mayoria de los libros
de textos de fisica, el estudio del electromagne-
tismo comienza con la electrostatica. Como se
menciond anteriormente, esto lleva a concep-
tualizaciones sesgadas que no contribuyen a una
adecuada comprension del concepto de campo

3.

electromagnético. En este sentido, creemos que
la aplicacién que se propone en esta presenta-
cién podria ayudar a superar esta dificultad.

La controversia accion a distancia vs. campo: Hein-
rich Hertz como el principal protagonista para la
superacion de dicha controversia

Hasta mediados del siglo XIX se mantenia la vision
mecanicista de la naturaleza. Las leyes de Newton
lideraban la fisica y se habian convertido en un dog-
ma de fe. Tanto la mecanica como el movimiento de
los astros podian ser explicados por dos ideas funda-
mentales y bdsicas: el universo esta formado por ma-
teria y vacio, y las fuerzas se pueden transmitir tanto
por contacto de un cuerpo a otro como a distancia
instantaneamente. Por entonces, los fendmenos de
atraccion electrostatica y magnética eran explicados
mediante las leyes de Newton, a pesar de que habia
algunos aspectos que no encajaban del todo en la
mecanica newtoneana (Gambau, J., 2009).

Afos mas tarde, a partir de las ideas de Faraday
(1791-1867) y J. C. Maxwell (1831-1879) se gesta 'y
consolida el concepto de campo. Las hoy famosas
ecuaciones de Maxwell fueron formuladas por dicho
cientifico en 1864. Tales ecuaciones reunian por
ese entonces todos los resultados existentes sobre
la electricidad y el magnetismo. Si bien estas ecua-
ciones eran una sintesis tanto de las propiedades y
como de las interrelaciones de la electricidad y el
magnetismo, también predecian la existencia de
las ondas electromagnéticas y su velocidad. Ahos
mas tarde, en 1887, el fisico aleman Heinrich Hertz
(1857-1884) logra generar y detectar ondas electro-
magnéticas por primera vez.

Hertz se formé bajo la tutela de H. Von Hel-
mholtz (1821-1894) entre 1878 y 1883, mientras
se encontraba en Berlin. Por esos afios, la mayoria

Que considera que las interacciones entre masas o cargas se realizan a través de fuerzas instantdneas a distancia.

4. Que considera las interacciones con un campo preexistente en el punto a donde se sitda la carga o la masa.

[19]
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de los fisicos alemanes aceptaban como validas las
teorias de accion a distancia para la descripcién de
los fenémenos electromagnéticos desarrolladas por
F. Neumann (1798-1895) y W. Weber (1804-1891).
Dichas teorias consideraban que la velocidad de
propagacion de las fuerzas electromagnéticas era
infinita.

Helmholtz desarroll6 una teoria mixta con la que
intent6 conciliar las teorias de accién a distancia
con la teoria de campos de Maxwell. En su teoria
aceptaba la accioén a distancia para el vacio pero
adoptaba la teoria de Maxwell para los dieléctricos.
Por lo tanto, al ser Helmholtz el tutor de Hertz, este
altimo aprendié la teoria electromagnética propuesta
por su maestro, y ademas fue uno de los pocos fisi-
cos de la época que apreciaba la importancia de los
trabajos de Maxwell, aunque inicialmente tuvo una
fuerte creencia en la teoria de accion a distancia.

El oscilador construido por Hertz en 1887 le per-
miti6 realizar una gran variedad de experimentos
y verificar la veracidad de las ecuaciones maxwe-
[lianas, refutando asi la idea de accion a distancia
(instantdnea) propuesta inicialmente por Newton y
presente en las descripciones de los fenémenos elec-
tromagnéticos realizadas por Neumann y Weber, a la
cudl adheria Hertz en un comienzo. Podria decirse
que, durante esos afos, Hertz pasé por una evolu-
cion conceptual en la cual parti6 de una mentalidad
mas bien electrodindmica (segln la tradicion de
Ampere, Weber y Helmholtz) hacia una mentalidad
de campo electromagnético (segln la tradicion de
Faraday y Maxwell). Para la primera, la base de los
fenomenos eléctricos son las cargas y las corrientes
(0 cargas en movimiento), mientras que para la se-
gunda lo es todo el espacio, aln el espacio vacio.
En esa transferencia conceptual M. Garcia Doncel
(1990) distingue tres pasos destacados a lo largo de
las experimentaciones realizadas por Hertz:

1. Descubre corrientes de polarizacion en los
dieléctricos (Maxwell las habia llamado co-
rrientes de desplazamiento).

[20]

2. Ve al espacio mismo como un dieléctrico capaz
de ser polarizado, cuando detecta que la accién
eléctrica inductora se propaga por él con una
velocidad finita.

Descubre que la propagacién de esa fuerza eléc-
trica posee caracter ondulatorio y todas las pro-
piedades de la luz.

Primer paso. En 1879, la Academia de Berlin
ofrece un premio a quien “establezca experimen-
talmente cualquier relacién entre las fuerzas elec-
tromagnéticas y la polarizacion dieléctrica de los
aisladores”. Helmholtz sugiere a Hertz que encare
este tema de investigacion. Inicialmente Hertz no se
entusiasma con el problema, recién en 1887, cuando
dispuso de un oscilador, lo hizo. Logré demostrar
que un material aislante ubicado cerca del oscilador
modificaba la respuesta del detector, comprobando
asi que en los cuerpos aislantes pueden producirse
corrientes eléctricas de alta frecuencia detectables
por sus efectos de induccion electromagnética. Esta
fue la verificacion experimental de la existencia de
corrientes de desplazamiento en los aislantes, lo
cual era de fundamental importancia en la teoria
de Maxwell (Lamberti, P. W., 1997).

Segundo paso. Tras la experiencia con las corrien-
tes de desplazamiento, Hertz realiz6 un verdadero
cambio en su cuadro conceptual y en su estrategia
experimental. Una forma de determinar en qué me-
dida era correcta la teoria de Maxwell era medir la
velocidad de propagacién de las perturbaciones
eléctricas. En su primer intento logra formar ondas
estacionarias de corrientes de alta frecuencia en
alambres rectos y, en aproximadamente un mes,
logra establecer las interferencias entre esas ondas
y la accion electromagnética directa. A partir de
esto, Hertz pretendia medir la velocidad de propa-
gacion de la accion electrodinamica, y encontrar
que coincidia con la velocidad de la luz. Pero lo que
obtiene es una velocidad infinita. Posteriormente,
luego de varios intentos fallidos (cuando disponia
de mas espacio y tiempo), logra obtener resultados
claramente correspondientes a una velocidad finita
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(a fines de 1887). El 21 de enero de 1888 es cele-
brado por algunos como el dia del establecimiento
de las ondas electromagnéticas, dia en el cual se
encuentra fechado el articulo escrito por Hertz que
recoge los experimentos anteriormente menciona-
dos. En su versién inicial no habla de ondas en el
espacio, sino de “ondas propagadas por alambres” y
de “accion electrodinamica propagada por el aire”;
pero al demostrar que la accion electrodinamica se
propaga con una velocidad finita, Hertz concluye
su segundo paso conceptual, el cual es considera-
do como el paso revolucionario de su conversion
(Garcia Doncel, M., 1990).

La velocidad de las ondas producidas por Hertz
en el vacio coincidia con los valores medidos de la
velocidad de la luz. Esto lo llevé a concluir que la
luz es una onda electromagnética, y que su longitud
de onda se encuentra en el rango visible para el ser
humano. No obstante, los fundamentos de la fisica
se encontraban en conflicto. Los resultados que arro-
jaba la teoria de Newton para la mecanica clasica
eran incompatibles con los resultados obtenidos
desde la teoria de electromagnetismo de Maxwell.

Tercer paso. Introduce el concepto de ondas en
el espacio, demuestra experimentalmente su existen-
cia. Los experimentos relativos a ondas estacionarias
en el espacio comienzan (marzo de 1888) con el
estudio sistematico de efectos sombras y reflexiones
(hasta ahora inimaginables) en pantallas y espejos.
Obtiene de este modo la comprobacion directa de
esas ondas, y la medida de su longitud y velocidad.

Convencido ya experimentalmente de las ondas
electromagnéticas, deduce teéricamente a partir de
las ecuaciones de Maxwell la formacion de esas
ondas en torno al dipolo oscilante que constituye
el emisor (de su oscilador). En estos cédlculos su-
prime definitivamente la distincion entre fuerzas
electrostaticas y electrodindmicas, reinterpretando
y corrigiendo con sus nuevas ecuaciones los an-
teriores resultados experimentales (en concreto,
las ondas hercianas se propagan esféricamente a
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partir del dipolo y no cilindricamente, como habia
dibujado previamente Hertz). Ademas, calcula la
energia irradiada por un dipolo al espacio. El pro-
ceso conceptual se concluye con los experimentos
relativos a los rayos de fuerza eléctrica (a fines de
1888). En estos se visualizan atin mas las propieda-
des de las ondas hercianas y su total analogia con
la luz. Hertz dijo meses mas tarde “Al plantear esos
experimentos y al describirlos, dejamos de pensar
eléctricamente, pensamos 6pticamente. Ya no ve-
mos corrientes circulando por los conductores, o
electricidades acumulandose. Vemos Gnicamente
las ondas en el aire, como se entrecruzan, cémo se
dividen, se retinen, se refuerzan y debilitan” (Garcia
Doncel, M., 1994).

Lineamientos para elaborar una propuesta

Nuestros lineamientos para una propuesta meto-
dolégica consisten en sugerencias para elaborar un
conjunto de actividades en las cuales la historia de
la fisica se encuentre entretejida en la misma dis-
ciplina, recurriendo en particular a experimentos
cruciales realizados en la historia a partir de los
que pueda observarse una clara evolucion de los
conceptos fisicos. Por ejemplo, el caso del oscilador
construido por Hertz en 1887. Este le permiti6 reali-
zar una gran variedad de experimentos y comprobar
la veracidad de las ecuaciones maxwellianas, refu-
tando asi la idea de accién a distancia (instantanea)
propuesta inicialmente por Newton y presente en
la descripcion de los fenémenos electromagnéticos
realizada por Neumann y Weber, a la cual adheria
Hertz en un comienzo.

La idea general consiste en incluir hechos to-
mados de la historia de la fisica (incluyendo frag-
mentos de trabajos originales de los cientificos, sus
diarios de laboratorio, cartas a colegas, entre otros)
como material de analisis (no a modo ilustrativo ni
como anécdotas). Se pretende trabajar a partir de
dicho material, pretendiendo de esta manera faci-
litar a los alumnos la comprension de los mecanis-
mos por los cuales se producen y reproducen los
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conocimientos, asi como también el contexto en
el cudl se origind, en este caso particular, la teoria
de campos; cudles fueron los problemas dieron
origen a esas investigaciones; qué cientificos apor-
taron en el descubrimiento y qué inconvenientes
surgieron; y finalmente, qué experimentos sirvie-
ron para verificar y entender la existencia campos
electromagnéticos. Se propone ensefar a partir de
las representaciones que poseen los estudiantes y
se pretende que a partir de esta estrategia didacti-
ca logren superar los inconvenientes a los que se
enfrentan en el proceso de aprendizaje de dicho
concepto, reconociendo las ventajas de la teoria
electromagnética, sus implicancias y aplicaciones
en la tecnologia actual.

Los criterios empleados para pensar y disefar la
propuesta son los siguientes:

A nivel disciplinario

Reconstruir ciertos contenidos del electromag-
netismo desde una perspectiva newtoniana de
accion a distancia hacia una perspectiva mas
bien maxwelliana, incursionando por experi-
mentos cruciales que llevaron a resolver esta
controversia.

Favorecer la comprension y el reconocimiento
del concepto de campo electromagnético, re-
saltando en los aspectos que lo hacen el mas
adecuado y completo para la descripcion de
fenémenos de este tipo.

A nivel epistemoldgico

Fomentar una imagen de la fisica como un pro-
ducto cultural caracterizada por la coexisten-
cia de diferentes interpretaciones del mismo
fenémeno.

A nivel educacional

e Promover el desarrollo del pensamiento critico

de los estudiantes, permitiéndoles entre otras

[22]

cosas, analizar ideas y compararlas con las ob-
servaciones correspondientes al comportamiento
de la naturaleza y confrontando de esta manera
sus propias preconcepciones con el funciona-
miento de las ciencias.

Fases que podria tener la propuesta

Iniciar con una introduccion al electro-

magnetismo:

Realizar una breve resefia de la historia de la elec-
tricidad y el magnetismo hasta el comienzo del
siglo XVII. Presentar los principales aspectos que
forman el previo conocimiento fenomenolégico de
la electricidad y los efectos de atracciones en la na-
turaleza como la gravedad. Dar a conocer el papel
inspirador de los contextos socio-histéricos para la
investigacion sobre el magnetismo (destacandose
las brdjulas magnéticas que permiten la navegacién
en el mar, asi como también para la mineria del
carbén). Incluir finalmente en esta resefia los tra-
bajos realizados por William Gilbert (1544-1603),
mediante el andlisis de su diario de laboratorio, y
con la posterior implementacién de una serie de
experimentos similares a los que él mismo llevé
a cabo para lograr distinguir entre interacciones
eléctricas y magnéticas.

*  Profundizar en el concepto de campo electro-
magnético:

Describir la situacién reinante sobre los conoci-
mientos relativos al electromagnetismo a inicios
del siglo XVIII, haciendo referencia a los cientificos
que estaban trabajando en ellos, tales como Fara-
day, Neumann, Weber, Maxwell, entre otros. Des-
tacando la controversia existente en la descripcion
de determinados fenémenos electromagnéticos
pues, por un lado, los newtonianos empleaban la
accion a distancia (instantanea) para describirlos
(un ejemplo de ello es la ley de Coulomb), mien-
tras que los maxwellianos recurrian al concepto
de campo.
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Una vez planteada la controversia por parte del
docente, colocar a Heinrich Hertz como el centro
de la cuestion, con una breve presentacion de su
vida, contexto histérico-social, formacion e inquie-
tudes personales.

Trabajar posteriormente con los alumnos sobre la
evolucion de los conceptos por la que fue pasando
Hertz a lo largo de su trayectoria cientifica, mediante
la lectura y el analisis de materiales originales como:
fragmentos de su diario de laboratorio, cartas escritas
a colegas y a sus padres en donde hacia referencia a
sus experimentos. Seria interesante que culminen con
el armado de un oscilador, similar al de Hertz, con el
cual puedan verificar algunos de los resultados obte-
nidos por él, tales como la presencia de ondas elec-
tromagnéticas, ubicacién de maximos y minimos, etc.

Apuntar a que logren responder cuestiones como:
;qué es lo que puede influir en decisiones de los
cientificos sobre los temas de investigacion y en la
forma de hacerla?, ;por qué los cientificos escriben
acerca de su trabajo?, ;necesitaba Hertz hacer expe-
rimentos o habia otras maneras de hacer la investi-
gacion?, ;qué fue lo que en definitiva convencié a
Hertz en la certeza de las ecuaciones de Maxwell?

Reflexiones

Como se dijo en un comienzo, la creciente carencia
de motivacién por parte de los estudiantes hacia
el aprendizaje de las ciencias en general nos lleva
continuamente a los docentes a replantearnos las
metodologias que implementamos en la ensenan-
za, y a tratar de adecuarlas a la situacion educativa
actual, sin descuidar por ello los distintos tipos de
contenidos que deben ser ensefados. Consideramos
que los lineamientos para elaborar una propues-
ta presentados constituyen una alternativa valida
y apreciable, la cual brinda al profesor una base
metodolodgica a partir de la cual se pueden disefar
actividades que incluyan a la historia de las cien-
cias, sin aumentar la cantidad de conocimientos,
sino optimizando la calidad de los mismos.

[23]

Segln la categorizacion inicial presentada sobre
el uso que se le ha dado a la historia de las ciencias
en la ensefanza, los lineamientos fueron elabora-
dos tratando de atender fundamentalmente a un
enfoque socio-cultural de la disciplina. Adoptamos
dicho enfoque porque, como mencionamos ante-
riormente, incluye a los demas, es decir, es el mas
amplio y completo. Creemos que, en la actualidad,
ensenar la fisica como parte de nuestra cultura seria
una estrategia poderosa para llevar a la practica ya
que, por sobre todas las cosas, estamos formando
ciudadanos.

Sin embargo, acordamos con L. M. Iparraguirre
(2007) en que es importante ser consciente de que
incluir a la historia de las ciencias en la ensenanza
no asegura por si misma el hecho de que se pro-
duzcan aprendizajes significativos. Para lograr esto
es necesario que el profesor implemente una pro-
puesta bien fundamentada que pueda ser aplicada y
adaptada a sus clases y a sus propios alumnos. Esto
implica un esfuerzo extra por parte de los docentes,
no obstante, consideramos que los resultados que se
obtendrian serian muy gratificantes y alentadores.
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Resumo

Neste artigo apresentamos uma analise centrada em torno dos seguintes questiona-
mentos: 1) O ser humano possui a necessidade de estabelecer vinculos/de pertencer,
mas como isso se reflete no contexto escolar? II) Quais as possibilidades de se pro-
mover a necessidade de pertencimento em sala de aula, especificamente em aulas de
Fisica do Ensino Médio, por meio de Atividades Didaticas (AD) baseadas no ensino
por investigagao? Para as analises pretendidas buscamos suporte teérico na Teoria da
Autodeterminagdo, que prevé um conjunto de trés necessidades psicolégicas basicas
(competéncia, autonomia e pertencimento) para avaliar e explicar o envolvimento e
a motivagdo das pessoas em suas atividades. A necessidade de pertencimento (foco
deste estudo) abarca as conexdes seguras e satisfatorias das pessoas no contexto so-
cial. Portanto, ndo podemos ignorar esta necessidade no contexto escolar, justamente
pela sua influéncia no processo de ensino-aprendizagem. Isso nos conduziu a ava-
liar como foram oferecidos suportes para promogao e satisfagdo da necessidade de
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pertencimento em atividades didaticas de carater investigativo. Constatou-se que as
atividades proporcionaram um ambiente escolar favoravel a troca e discussdo efetiva
de ideias, com reciprocidade e confianga em prol a construgdo do conhecimento
com maior protagonismo dos estudantes. Dessa forma, vé-se nessa perspectiva edu-
cacional uma possibilidade de satisfazer a necessidade de pertencimento.

Palavras chaves: pertencimento, ensino de fisica, teoria da autodeterminagao, ensino
por investigacao.

Abstract

This paper presents an analysis centered on the following questions: 1) the human be-
ing has the need to relationship, but how this is reflected in the school environment?
[) What are the possibilities of promoting the need of relationship in the classroom,
specifically in high school physics classes, through Didactic Activities (AD) based
on learning per inquiry? For the analysis planned we seek theoretical support in Self-
Determination Theory, which provides for a set of three basic psychological needs
(competence, autonomy and relationship) to assess and explain the involvement and
motivation of people in their activities. The need to relationship (focus of this study)
encompasses safe and satisfying connections of people in a social context. So we
cannot ignore this need in the school context, precisely because its influence in the
teaching-learning process. That led us to assess how were offered supports for pro-
motion and satisfaction the relationship need in didactic activities of teaching per
inquiry. It was observed that the activities provided a school environment conducive
to effective discussion and exchange of ideas, with reciprocity and trust towards the
construction of knowledge with greater protagonism of the students. That way, we
see in this educational perspective a possibility to satisfy the need of relationship.

Keywords: relationship, physics teaching, self-determination theory, teaching per inquiry.

Introducao

A legislagao educacional brasileira® propde que o
processo educacional se volte cada vez mais para
formacgao cidada dos estudantes. Com isso, apre-
senta enfoques que podem fomentar a agao do-
cente do professor, oferecendo orientagdes para

o planejamento e desenvolvimento de atividades
educacionais interessantes, desafiadoras, contex-
tualizadas, isto é, voltadas para preparar os estu-
dantes para suas escolhas futuras. Neste sentido,
a legislacao apresenta propostas que conduzem a
abordagens que envolvam, por exemplo, aplicagdes
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),

5. Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB); Parametros Curriculares Nacionais (PCN); Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+); Orientacoes Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio (OCN).
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ensino contextualizado e interdisciplinar, uso da
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), promocao
da autonomia dos estudantes, desenvolvimento de
acoes investigativas, entre outras.

No contexto das pesquisas na area de ensino
de ciéncias, uma das frentes didatico-pedagdgicas
que vém ganhando espago e que visa promover um
papel mais ativo dos estudantes no seu processo de
ensino-aprendizagem € o ensino por investigacao
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2008; BALLE-
NILLA, 1999; FLOR, 1996; GARCIA; GARCIA, 2000;
MUNFORD; LIMA, 2007; RODRIGUES; BORGES,
2008; SA et al., 2007; AZEVEDO, 2009; CLEMENT;
TERRAZZAN, 2011, 2012; CLEMENT, 2013; CAR-
VALHO, 2013). No contexto escolar brasileiro, as
atividades investigativas sao vistas com grande po-
tencialidade didatico-pedagdgica, embora ainda nao
possuam presenca significativa nas aulas de Fisica.
O ensino por investigacdo pode ser caracterizado
por centrar suas agoes pedagdgicas: em torno de
situacdes problemas, permitir aprendizagens de
Ciéncias e sobre Ciéncia e buscar a participagao
ativa do estudante. (CLEMENT, 2013; CLEMENT;
CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015) Por esta razao,
esta perspectiva de ensino possibilita um ambiente
favoravel para viabilizar aprendizagens mediadas
por situagoes problemas; instigando a curiosidade
e propondo desafios aos estudantes; gerando debate
de ideias e possibilitando ao aluno protagonismo
no processo de aprendizagem.

Além disso, as agdes de ensino por investigacao
possibilitam aos estudantes aprimorarem suas habili-
dades argumentativas e sua compreensao conceitual
e procedimental relativa ao assunto abordado (CLE-
MENT; TERRAZZAN, 2011). Porém para que essas
habilidades possam ser desenvolvidas, € importante
que o trabalho acontega de maneira coletiva, isto
é, favorecendo compartilhamento e produgao de
conhecimento em pequenos grupos. Neste caso,
evidencia-se a necessidade do estudante envolver-se
ativamente em seu processo de ensino-aprendiza-
gem e de estabelecer um vinculo social.

[28]

Diante deste contexto, visamos neste artigo apre-
sentar uma descricao e andlise pautada nos seguintes
questionamentos: 1) O ser humano possui a neces-
sidade de estabelecer vinculos/de pertencer, mas
como isso se reflete no contexto escolar? Il) Quais
as possibilidades de se promover a necessidade de
pertencimento em sala de aula, especificamente
em aulas de Fisica do Ensino Médio, por meio de
Atividades Didaticas (AD) baseadas no ensino por
investigacao?

Pertencimento: uma necessidade psicologi-
ca basica

Nos documentos oficiais que compdem a legisla-
¢ao educacional brasileira apresentam enfoques
educacionais que, quando aproveitadas para or-
ganizar agOes de ensino, podem conduzir os es-
tudantes a reflexao sobre o mundo vivenciado por
eles. Os documentos ressaltam que as atividades
didatico-pedagdgicas devem estar estruturadas
no trabalho coletivo, resultando nas interacoes
interpessoais (aluno-aluno e aluno-professor), no
desenvolvimento de habilidades argumentativas
e envolvimento ativo do estudante no processo
de ensino-aprendizagem. Neste contexto, o PCN_
destaca, “Para que todo o processo de conheci-
mento possa fazer sentido para os jovens, é im-
prescindivel que ele seja instaurado por meio de
um didlogo constante entre alunos e professores,
mediado pelo conhecimento.” (PCN_, 2002, p.
83). A defesa de uma formacao desta natureza —
pautada em uma formagao baseada em discussao/
didlogos — se constata também nos documentos
oficiais elaborados anteriormente e posteriormen-
te aos PCN_ e DCNEM, como é o caso dos PCN
(BRASIL, 2000) e das OCNs (BRASIL, 2006). Porém,
nestes documentos as proposicoes de discussoes
em grupos sao apresentadas no corpo do texto
de forma subjetiva. Desta maneira a legislagao
apresenta sua proposta pautada nas interagoes
interpessoais, nas quais os estudantes terdo que
estabelecer uma relacdo de vinculo com seus co-
legas em classe e com o professor.
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Sob o enfoque das relagdes interpessoais, sao
realizados estudos especificos no campo da psi-
cologia, desde a década de 1950, que investigam
a necessidade humana de estabelecer vinculos so-
ciais. Nesta época, os estudos ja sinalizavam para
uma relagao positiva em estabelecer vinculo social
e na satisfacao pessoal de individuos em manter o
contato social (GUIMARAES; BORUCHOVITCH,
2004; REEVE; SICKENIUS, 1994).

A teoria da autodeterminacao (DECl et al., 1991;
DECI; RYAN, 1985; RYAN; DECI, 2000a, 2000b)

[...] sustenta que os seres humanos sdo ativos e
propensos ao desenvolvimento autorregulavel. O en-
volvimento dos individuos em suas atividades pode
ser analisado e explicado sob o foco de trés necessi-
dades psicoldgicas basicas, inerentes a vida humana:
as necessidades de competéncia, de autonomia e de
pertencimento (RYAN e DECI, 2000a; REEVE, 2006).
A necessidade de competéncia se refere a compre-
ensdo de como alcancar diferentes resultados inter-
nos e externos e na eficacia da execucao das agoes
necessarias. A necessidade de autonomia refere-se a
auto-iniciativa e autorregulagdo de suas agdes e de
pertencimento abarca as conexdes seguras e satisfa-
torias com os outros em um meio social (DECl et al.,
1991; RYAN e DECI, 2000a). Assim sendo, sempre
que o ambiente social satisfizer estas trés necessida-
des, estara viabilizando a motivacio autodeterminada
(comportamentos intencionais autdbnomos, ou seja,
guiados pela vontade prépria) da pessoa para exe-
cucio de suas atividades. (CLEMENT; CUSTODIO;
ALVES FILHO, 2014; p. 86)

Na Teoria da Autodeterminacdo o vinculo social
ou as interacdes interpessoais sao retratados como
uma necessidade psicolégica basica do individuo
chamada pertencimento. Portanto, a necessidade
de pertencimento se caracteriza pelo entendimento
sobre a necessidade que o ser humano possui em
se relacionar, estabelecer vinculos, pertencer ou
interagir socialmente, incorporando as conexoes
seguras e satisfatorias com os outros em um meio

[29]

social (DECI; RYAN, 2000). Ela tem papel significa-
tivo sobre o constructo motivacional, pois, a medida
que as pessoas se sentem apoiadas em suas rela-
¢Oes interpessoais, elas apresentam desempenhos
melhores, maior resisténcia a situagdes promotoras
de desafios e alcangam um maior bem-estar psico-
l6gico (REEVE, 2006; RYAN; POWELSON, 1991;
RYAN; STILLER; LYNCH, 1994).

No contexto escolar, a necessidade de pertenci-
mento ndo pode ser ignorada e deve-se considerar
e valorizar sua fungdo para o desenvolvimento da
motivagdo dos estudantes para a aprendizagem
escolar. Ha indicagdes tedricas de que é possivel
promover esta necessidade possibilitando aos es-
tudantes a realizacao de trabalhos em grupos, nas
quais os membros dos grupos tenham um bom
relacionamento entre si (afinidade) para resultar
nas interagdes dialogadas (discussdes e debate de
ideias). Uma maneira de se perceber a satisfagcao
desta necessidade € identificar nos estudantes emo-
¢Oes positivas relacionadas a satisfagdo e ao prazer
na execucao da atividade (REEVE, 2006) e demons-
tragdo de preocupagao com o aprendizado de seus
colegas (bem estar). Além disto, estudos apontam
que a percepcao de seguranca e a confianga nas
relacoes estabelecidas entre os estudantes e entre
eles e o professor, conduzem a visdes e atitudes
positivas em relagao a escola, as tarefas escolares e
aos professores (BAUMEISTER; LEARY, 1995; GUI-
MARAES; BORUCHOVITCH, 2004; OSTERMAN;
2000).

Em um olhar mais abrangente, a satisfagao da
necessidade de pertencimento facilita a criacao de
condicdes e clima favoraveis ao estabelecimento
de relacdes e ao fortalecimento das necessidades
psicoldgicas de autonomia e de competéncia, pro-
duzindo bem-estar e desenvolvimento saudavel de
atividades em sala de aula. Como consequéncia,
a motivagao intrinseca pode ser mais facilmente
promovida em ambientes em que as necessida-
des psicoldgicas das pessoas sao consideradas
alcancadas.
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Caracterizacdo do Espaco e Metodologia
de Desenvolvimento da Pesquisa®

Os dados analisados para este estudo fazem parte
de um trabalho de pesquisa mais abrangente, com o
qual se visou a promogao da motivagao autbnoma
de estudantes de Fisica do Ensino Médio’. A parte
empirica da pesquisa foi realizada em uma escola
brasileira, da rede publica estadual, localizada na
cidade de Joinville/SC. Fizeram parte do estudo
os estudantes de uma das turmas de terceira série
do ensino médio, constituindo uma amostra de 25
estudantes. O estudo teve inicio em abril de 2012
(logo apés o término do primeiro bimestre letivo)
e seguiu até dezembro (final do ano letivo), abran-
gendo um total de trés bimestres.

O trabalho empirico abrangeu a preparacao,
implementagao e andlise de um conjunto de Ati-
vidades Didaticas (AD) de carater investigativo (11
AD, demandando um tempo de 28 aulas de 45 min
cada - aproximadamente 25% das aulas de Fisica
durante o ano letivo). As intervengoes didatico-peda-
gogicas foram distribuidas por trés bimestres conse-
cutivos e se baseavam em situagdes-problema cujo
processo de resolucdo procurava seguir uma abor-
dagem investigativa. Elas sempre foram elaboradas
previamente (pelos pesquisadores) e apresentadas
para discussao com o professor responsavel pelo
trabalho de implementagao. As discussdes foram
feitas em reunides especificas, nas quais se visava
uma adequada inser¢ao das AD no planejamento
das aulas do professor, bem como, propiciar um
momento de estudo da tematica de ensino por in-
vestigacdo e teorias voltadas a motivagao. Afora
isso, na elaboracao das AD procurou-se respeitar
um grau crescente de dificuldade relacionado a
resolucdo das situagdes-problema presentes em
cada uma das AD.

No processo de planejamento das AD eram re-
alizadas discussoes relativas ao desenvolvimento
das atividades, prevendo-se um trabalho em sala de
aula marcado por trés momentos, a saber: a) apre-
sentacao e apropriagao da situagao-problema; b)
elaboragao de hipotese(s), estratégia(s) e construcao
da solucao e c) reflexdo, elaboracdo de conclusoes
e apresentacdo dos resultados (GARCIA; GARCIA,
2000). Estas etapas podem ser consideradas como
marcadores de um ciclo investigativo inerente ao
processo de ensino-aprendizagem por meio destas
AD. Além disso, sempre esteve presente no debate
a ideia de oferecer ajudas apropriadas aos estudan-
tes, de forma que os diferentes suportes a satisfacao
das necessidades psicoldgicas basicas (autonomia,
competéncia e pertencimento) pudessem ser traba-
Ihados da melhor forma.

Para a coleta das informacoes necessarias a rea-
lizagdo da pesquisa (mais abrangente) foram utili-
zados 0s seguintes instrumentos/recursos: escala de
medida de motivacao; observacgoes diretas, audio e
videogravacao de aulas; escala de medida de interes-
se e suportes a autonomia; material produzido pelos
alunos e entrevistas com os estudantes e com o pro-
fessor. Para fins das analises e resultados expressos
neste artigo, buscou-se a andlise das informagoes/
dados obtidos nas gravagdes, acompanhamento
das aulas e entrevistas com estudantes e professor.

Resultados e Discussao

Os resultados e discussoes serdo organizados em
duas secdes, sendo a primeira composta pela des-
cricdo da implementagao de uma das AD, permi-
tindo que o leitor tenha uma compreensao mais
clara sobre o desenvolvimento das AD em sala de
aula. A segunda secdo é destinada a analise sobre
como foram oferecidos suportes para promogao e

6. Para fins legais e éticos, o projeto de pesquisa foi submetido a apreciagio em Comité de Etica. A submisséo foi realizada por meio da Plata-
forma Brasil - Ministério da Salde, obtendo aprovacao e identificacdo sob Ndmero CAAE: 02035012.5.0000.0121.

7. CLEMENT, L. Autodeterminagdo e Ensino por Investigagdo: Construindo Elementos para Promogao da Autonomia em Aulas de Fisica, 334 p.

Tese de Doutorado. UFSC, Florianépolis, 2013.
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satisfagdo da necessidade de pertencimento. Além
disso, nela serdo retratadas falas dos estudantes,
extraidas das entrevistas, em que se evidenciam
aspectos importantes sobre a satisfacao da neces-
sidade de pertencimento.

Atividade didatica 06 (AD-06) — Associacio de Re-
sistores: faca a sua!

Dentre todas as AD implementadas a AD-06 foi a
que demandou maior tempo, cinco aulas no total.
Nesta atividade visava-se um estudo e reflexao sobre
a associacao de resistores, pautado em um desafio
criado a partir de um contexto hipotético, qual seja:
em uma olimpiada de Fisica foi solicitada a constru-
¢ao de um circuito elétrico com resistores de cores,
que quando alimentado com trés pilhas mantivesse
uma intensidade de corrente elétrica na associacao
entre 35 mA e 40 mA. Neste contexto, os estudantes
foram solicitados a fazer um projeto de um destes
circuitos, utilizando alguns dos resistores de cores do
conjunto que lhes foi fornecido e, na sequéncia, tes-
tar o circuito projetado, montando-o em uma placa
protoboard e medindo a corrente elétrica que pas-
sava pela associagao. Com o desenvolvimento desta
atividade procurou-se possibilitar aos estudantes a
manipulagdo de materiais, a realizagcao de medidas
e o calculo da intensidade de grandezas fisicas, bem
como, a mobilizacao de diferentes habilidades e co-
nhecimentos para solucionar a situagao-problema.

No momento em que a AD-06 foi proposta aos
estudantes, eles ainda ndo haviam resolvido nenhum
exercicio ou problema que envolvesse a associagao
mista de resistores. Até entdo, haviam estudado
com mais detalhes as associagoes série e paralela
e sobre a associagdo mista tinham ouvido apenas
uma explicagdo prévia, baseada no quadro e giz,
feita pelo professor na aula que antecedeu o ini-
cio desta atividade. Como os resistores deixados
a disposicao dos grupos foram cuidadosamente
escolhidos, para solucionar a situagao-problema
necessariamente precisava-se montar um circui-
to com associacao mista. Portanto, os estudantes

[31]

tiveram que aprofundar seus conhecimentos sobre
associagao de resistores, em especial, se apropriar
da associacdo mista. Além disso, a montagem de
um circuito em uma placa protoboard também era
novidade e desafiadora. Estes aspectos elevaram o
grau de dificuldade da atividade, tornando-se opor-
tuna para avaliar a reagdo dos estudantes frente a um
desafio maior, bem como, para verificar a relagao
estabelecida entre eles no trabalho em grupo e na
demanda de ajuda solicitada ao professor.

Apresentacio e Apropriacio da Situacido-Problema

No inicio da aula o professor solicitou que os estu-
dantes formassem os grupos de trabalho. Como ja
haviam sido realizadas algumas AD e estas sempre
eram desenvolvidas em grupos, os estudantes ja se
reuniam rapidamente, em geral, formando grupos
com os mesmos integrantes ou variando apenas
uma ou outra pessoa. Cada grupo recebeu duas
folhas com a proposicao da situagao-problema; um
conjunto de resistores (em torno de 15 resistores
com diferentes resisténcias); pilhas; suportes para
as pilhas; cabos/fios; uma placa protoboard e um
multimetro. A resisténcia de cada um dos resistores
podia ser obtida mediante a leitura do cédigo de
cores impresso sobre cada um deles (foco da AD-
04). Feito a distribuicao dos materiais, o professor
realizou a leitura da situagao-problema e teceu al-
guns comentarios, orientado os grupos a pensarem
e avaliarem os diferentes tipos de associagdes de
resistores e frisando que fizessem o projeto do cir-
cuito antes de partirem para o teste experimental,
com uso da placa protoboard. Essa orientagao estava
prevista, pois, embora possa restringir uma estratégia
de resolucao, pautada na tentativa de erro e acerto,
ela visava fazer com que os estudantes compreen-
dessem e enxergassem a relagdo entre um circuito
representado em papel e o mesmo circuito montado
sobre uma placa protoboard.

Nesta conversa inicial o professor também fri-
sou a importancia e o uso deste tipo de resistores,
em circuitos impressos (placas), para controlar a
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intensidade de corrente elétrica e desta forma pro-
teger alguns outros componentes presentes em de-
terminados circuitos. Este comentario atribuiu maior
contexto e aplicabilidade para o conhecimento que
pudesse ser construido ao longo da atividade, ser-
vindo de incentivo para os estudantes se dedicarem
a elaboracao de suas resolucoes.

Elaboracio de Hipdétese(s), Estratégia(s) e Cons-
trucio da Solucio

O ponto inicial para a elaboragdo das estratégias
de resolugao surgiu ainda nos primeiros minutos de
aula, momento em que o professor estava lendo e
contextualizando a situagao-problema. Um estudan-
te (E) fez o seguinte questionamento ao professor® (P):

“E: Professor... A primeira coisa a ser feita é calcular
o valor da resisténcia equivalente, ndo é?

P: Por qué?

E: Porque dai, como a gente vai usar trés pilhas, me-
dimos a tensdo e a corrente € fixada pelo problema...
Pode-se calcular qual deve ser a resisténcia equiva-
lente, ndo é?

P: Bem, pode ser... Mas, procurem inicialmente tra-
balhar em seus grupos.”

As perguntas feitas pelo estudante, de certa for-
ma, induziram as estratégias de resolugao seguidas
pelos diferentes grupos, pois, o questionamento ha-
via sido feito em voz alta. Mesmo assim, o desafio
persistia, porque os estudantes necessitavam chegar
a um circuito cujo valor da resisténcia equivalente
fosse igual ou proximo daquele calculado a par-
tir da previsao feita e indicada pelo aluno em seu
questionamento dirigido ao professor.

Para fins de elucidacdo da linha de raciocinio
presente nos grupos, retratamos um pequeno dia-
logo entre estudantes de um grupo e o professor:

“E1: Professor! Professor... Podemos usar qualquer
tipo de circuito destes daqui? [mostra exemplos de
associacoes de resistores no livro].

P: Sim, pode ser a associagdo que vocés quise-
rem... Desde que atenda as restrigdes impostas pelo
enunciado.

E2: Precisamos usar todos os resistores?

P: Podem usar todos ou alguns... Vai depender do
circuito que vocés projetarem.

E3: Oh, professor, vocé poderia dar uma dica de quan-
tos usar...

P: Bem, no teste que fizemos nés usamos mais de 3,
mas nao chegamos a usar todos... Entdo, vocés terdao
varias opgoes.

E2: Entdo, se der para fazer com 3 resistores pode
ser s 3, nao é?

P: Pode sim, desde que...

E1: Melhor a gente ir fazendo com mais e depois
vamos tirando se o valor da resisténcia equivalente
ndo permanecer entre estes aqui [se refere aos valores
calculados a partir dos valores limites de corrente elé-
trica propostos pelo enunciado da situagido-problema
e utilizando o valor da ddp de 3 pilhas].

P: Veja, se vocé colocar todos em série ou todos em
paralelo, ndo necessariamente, ao tirar um ou ou-
tro resistor, vocé vai chegar ao valor de resisténcia
equivalente que vocé espera. Entdo, analisem o que
acontece quando se associa resistores em série, em
paralelo e numa associagdo mista. Porque a resisténcia
equivalente vai depender da forma como os mesmos
resistores estiverem associados, ndo é?

E2: Sim, sim... A gente sabe, mas, vai dar trabalho
heim!”

Nesta conversa fica evidente a estratégia adota-
da pelo grupo: eles calcularam, inicialmente, qual
deveria ser o valor aproximado da resisténcia equi-
valente, tomando como base os valores limites da
corrente elétrica total do circuito (fornecidos no
enunciado da situagao-problema) e o valor da ddp

8. Nas transcrigdes, relativas as discussdes ocorridas ao longo das aulas, entre estudantes e professor ou entre os préprios estudantes, identifi-
caremos as falas de um estudante com a letra E, diferenciando-os por niimeros (E1, E2, E3, etc), quando mais de um estudante participar da
discussao retratada. Ja as falas do professor serdo identificadas pela letra P.
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de trés pilhas associadas em série. Em seguida, ja
com os valores das resisténcias de cada resistor lidas,
foram fazendo hipéteses de possiveis configuragdes
de circuitos. Inicialmente testavam as associacoes
série e paralelo e perceberam que ndo conseguiriam
resolver o problema dessa maneira. Sendo assim,
partiram para as associagoes mistas e ai buscaram
ajuda em exemplos do livro e com o professor para
calcular a resisténcia equivalente. Os estudantes nao
apresentaram maiores dificuldades para compreen-
derem as regras e procedimentos para determinacao
da resisténcia equivalente em circuitos mistos, os
quais ainda nao haviam estudado.

Nesta parte de definicao da estratégia a ser se-
guida, as dividas apresentadas pelos estudantes se
voltavam para a determinagao da resisténcia dos
resistores, a partir da leitura do cédigo de cores.
Embora os estudantes ja tivessem realizado uma ati-
vidade especificamente dedicada para este fim (AD-
04), algumas duvidas ainda persistiam. Os principais
questionamentos se relacionavam ao valor de tole-
rancia indicado nos resistores. Os estudantes pergun-
tavam ao professor se deveriam ou ndo considerar a
tolerancia para assumir um valor final da resisténcia
elétrica dos resistores. Se fosse o caso, a ddvida era
se deveriam assumir a tolerancia para mais ou para
menos, ou seja, acrescentar ou diminuir do valor
lido. Em dois, dos cinco grupos, os estudantes liam
o valor da resisténcia e depois o comparavam com
o valor medido usando o multimetro. As medidas
feitas indicavam pequenas variagdes de valores e
isso também gerou certa divida. O professor, quan-
do questionado a este respeito explicou que era por
isso que existia, ja na indicagao do préprio resistor,
uma margem de tolerancia. Diante disso os alunos
queriam saber se usariam o valor lido ou o valor
medido da resisténcia para efetuarem os célculos.
O professor deixou que eles tomassem essa decisao.
Assim sendo, o que se percebeu é que os alunos
preferiram adotar o valor lido mediante o cédigo
de cores, que ndo teve grandes implicagdes, pois,
os valores medidos ficavam dentro das margens de
tolerancia indicados nos resistores.

3]

Fechada esta primeira parte, que demandou
um tempo significativo, a sequéncia do trabalho
avangou bem e os grupos comegavam a finalizar
seus projetos tedricos de circuitos, fato que gerava
bastante satisfacao internamente nos grupos (satis-
fagcdo da necessidade de competéncia). Ao mesmo
tempo eles estavam ansiosos para testarem seus
circuitos, mediante a montagem na placa proto-
board e a realizagao das medidas, principalmente
da corrente elétrica total do circuito. Nesta fase de
montagem do circuito sobre a placa protoboard
novamente comecgaram a surgir algumas ddvidas,
pois, os estudantes ainda ndo conheciam este equi-
pamento e necessitavam de uma explicagao sobre
a maneira correta de usa-la. Para tal, o professor
passou aos grupos copia de algumas paginas de
um manual de instru¢des de uso de placas proto-
board e foi auxiliando os mesmos sempre que era
solicitado. Os estudantes conseguiam resolver boa
parte de suas ddvidas internamente nos grupos,
com o uso das instru¢des que lhes haviam sido
fornecidas.

Quanto as medidas, os estudantes ja conheciam
o multimetro, pois, ja o haviam utilizado em ou-
tras AD. Portanto, ndo tinham muitas ddvidas so-
bre seu uso (no livro texto tinha uma secdo sobre
instrumentos de medida, incluindo o multimetro),
apenas alguns detalhes de ajuste de escala, a ser
utilizada para a medida da corrente elétrica total
do circuito, tiveram que ser fornecidos. Todos os
procedimentos adotados pelo professor (ex: indicar
pagina no livro texto; fornecer instru¢des escritas
do manual da placa protoboard; fazer perguntas;
fornecer dicas, entre outros) foram direcionados a
conduzir os estudantes a maiores reflexdes e apro-
fundamento nas suas analises. No conjunto, estas
agoes executadas pelo professor se configuraram
em significativos suportes a promogao da autono-
mia dos estudantes, bem como, sdao promotores
de trocas de ideias entre os estudantes nos gru-
pos, fortalecendo o estabelecimento de relagoes
positivas em prol a satisfagcdo da necessidade de
pertencimento.
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Reflexao, Elaboracio de Conclusdes e Apresenta-
¢do dos Resultados

Na parte final desta atividade, todos os grupos ti-
veram a oportunidade de apresentar sua resolucao
e montagem experimental do circuito aos demais
colegas. Este foi um momento importante, pois, os
estudantes puderam perceber que diferentes circui-
tos, com resistores de diferentes valores de resistén-
cia, associadas devidamente, consistiam associacoes
validas para responder a situagao-problema. Neste
sentido, mais uma vez, se colocava em cheque o fato
de que s6 pode haver uma Unica forma e resposta
certa para um problema. Afora isso, foi um momento
em que os estudantes puderam se expressar perante
a turma e defender a resolugao construida por eles.

Na figura 1T mostramos o resultado do trabalho
feito por um dos grupos:

A Parte A da figura 1 se refere ao projeto teori-
co da associagao e a Parte B ilustra a montagem
da associacao na placa protoboard, bem como,
indica (no visor do multimetro) o valor medido da
corrente elétrica total da associagao. Este grupo
havia montado um circuito com associacdo mista
de 4 resistores, alcangando um valor de resisténcia
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equivalente igual a 118,24 Q. A correte elétrica to-
tal no circuito foi calculada com base em um valor
de ddp de 4,5V, considerando que cada uma das
trés pilhas tivesse 1,5 V. Portanto, fazendo o calculo
obtiveram um valor correspondente a 38 mA para
a corrente elétrica total no circuito, ficando dentro
da margem prevista no enunciado da situagao-pro-
blema (Parte A da figura 1). Quando montaram o
circuito na placa protoboard (Parte B da figura 1),
obtiveram uma medida de corrente elétrica total no
circuito igual a 39,9 mA. O valor lido gerou certa
surpresa nos estudantes, pois, esperavam um valor
igual ou bem préximo daquele que haviam previsto.

Diante disso, o professor orientou o grupo a jus-
tificar o porqué da existéncia desta diferenca entre
o valor previsto teoricamente e o medido. Para tal, o
grupo resolveu medir a ddp da associacao de pilhas
que estavam utilizando e perceberam que o valor da
ddp era de 4,7 V. Além disso, resolveram medir o valor
da resisténcia equivalente no circuito montado e obti-
veram um valor igual a 117,9 Q. A partir dai puderam
fazer os calculos e comparar todos os valores medidos
com 0s previstos no projeto e, consequentemente,
avaliar e compreender o porqué da diferenca entre
o valor da corrente elétrica total do circuito prevista
teoricamente e a medida experimentalmente.

Parte B

Figura 1. Extrato da produgdo do Grupo A (AD-06).

[34]
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Estas mesmas diferencas foram constatadas em ou-
tros grupos e foram debatidas neste momento final de
desenvolvimento da atividade. Dentre varios aspectos
ressaltados, o professor chamou a atengao para um
deles, presente e evidenciado na associagao proposta
por um dos grupos, conforme explicitado na figura 2:

q) r2= 6800Nn
AR
A R1= 100 py=1n  Rs=4n
8 —NAN WMo
R3: 10n

6d000 =
6810

B2.R3 = 6800.40 =
R2+R3  GBOD«40

9,98 n.

Ri+ R23 + R4y +R5 =

100+98,98 + 444 = 114,38 =412 N

= 0,404 R

Figura 2. Extrato da produgdo do Grupo B (AD-06).

No circuito proposto por este grupo, hd uma as-
sociacao paralela de dois resistores com resisténcias
bastante diferentes, ou seja, um resistor de 6800 Q) e
outro de 10 Q. A resisténcia equivalente destes dois
resistores € igual a 9,98 ), muito préxima do valor
do menor resistor presente na associagao. Portanto,
este foi um momento propicio para que fosse res-
saltada esta caracteristica das associa¢oes paralelas
de resistores. Os estudantes ainda ndo haviam se
dado conta desta caracteristica e a atividade, por sua
natureza investigativa e com alto grau de liberdade,
permitiu que se revelasse este aspecto e que este fos-
se ressaltado e debatido, oportunizando assim, uma
maior compreensao conceitual para os estudantes.
Ressalta-se ainda que o circuito proposto (figura 2),
quando ligado a uma ddp de 4,5V, nio atende a exi-
géncia do desafio feito, embora se aproxime bastante.

Por fim, vale destacar que embora esta tenha
sido uma atividade voltada internamente a Fisica e

bastante desafiadora, ela foi citada por alguns estu-
dantes, durante as entrevistas, como sendo uma das
atividades que mais lhes interessou, conforme ilus-
tram as duas falas transcritas e representadas abaixo”:

“Entrevistador: De todas as atividades feitas, quais as
trés que vocé mais gostou ou que foram mais interes-
santes para vocé? Por qué?

Tania: A dos resistores, de montar o circuito, eu achei
bacana! Essa foi legal porque existia uma margem de
corrente e o circuito teve que ser montado respeitando
aquilo. Ai, quando ndo dava certo, tinha que desco-
brir como era, por que, etc... Eu me senti, como vou
dizer, mais curiosa em chegar ao resultado, porque
tinha que respeitar aquela margem. Quando dava
um pouquinho menos, dava-se um jeito de aumen-
tar, tipo assim, trocando algum resistor por outro ou
reformulava o circuito.”

“Igor: [...] Gostei também daquela sobre montagem
e andlise de circuitos com resistores, em que tinha
uma margem prefixada para a corrente total. Gostei
dela porque eu nao havia entendido muito bem o
assunto e a partir dessa atividade eu consegui en-
tender bastante.”

Nestes dois depoimentos percebem-se razbes
distintas para justificar o interesse e gosto pela ativi-
dade. A Tania explicitou uma caracteristica que esta
atrelada a configuragao e proposicao da atividade,
que para ela proporcionou uma sensagao de curio-
sidade para construir uma solugdo. Ja para Igor, o
gosto pela atividade esteve no fato dela suprir uma
lacuna de entendimento conceitual relacionado a
associacao de resistores. Ambas as justificativas sao
significativas no sentido de destacar e dar impor-
tancia a atividade como um todo.

Satisfacio da Necessidade de Pertencimento

Para avaliar aspectos relativos a necessidade psi-
colégica basica de pertencimento foi necessario,

8. Os nomes utilizados para identificar os estudantes entrevistados sdo pseuddénimos e foram mantidos os mesmos ao longo de todo artigo.

5]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 26-42



Possibilidades de se promover a necessidade de pertencimento em aulas de fisica

CLEMENT, L, CARMINATTI N.L., Custopio J.F. Y PINHO ALVES, |

inicialmente, buscar na literatura indicadores que
pudessem sinalizar se em um dado contexto/ambien-
te hd agdes que dao suporte para sua satisfagao. Para
isso, nossa avaliacdo se fundamentou em andlises
qualitativas do contexto em sala de aula (observagao
direta), bem como, nas declaracdes dos estudantes
e professor quando entrevistados (auto relatos).

Um suporte importante para a satisfagao de per-
tencimento é a viabilizacdo de relacionamentos
interpessoais positivos (BAUMEISTER; LEARY, 1995;
GUIMARAES; BORUCHOVITC, 2004). Assumimos
este aspecto como um marcador, isto é, analisamos
se ao longo das AD ocorreram interagdes entre os
estudantes nos grupos e entre eles e o professor. A
partir dai é fundamental avaliar a qualidade dessas
interagoes, pois, para favorecer a necessidade de
pertencimento elas devem se tornar calorosas, de
afeto e preocupagao mutua (REEVE, 2006). Com isso,
chegamos a um segundo critério de analise, qual
seja: Relagbes de confianga entre alunos e alunos-
-professor. O terceiro marcador - vinculagées seguras
e satisfatorias - se volta para um olhar abrangente
sobre a necessidade de pertencimento, focando a
satisfagdo das relacdes mediante as percepgoes de
vinculos sociais.

Relacionamentos interpessoais positivos

A dindmica adotada para o desenvolvimento das
AD privilegiava trabalhos em grupos, favorecendo
a troca e debate de ideias entre os estudantes. Esse
envolvimento e participagdo ativa dos estudantes
pode ser constatado mediante acompanhamento
das aulas, bem como, fica explicitado no dialogo
retratado na sequéncia:

“E1: Aqui € o selo da geladeira 1 e aqui € o selo da
geladeira 2... Aqui esta o prego. A geladeira 2 € mais
barata...

E2: Mas vocé vé aqui... A que é mais cara vai ter um
melhor consumo.

E1: Sim... Depois de um tempo ela deve compensar.
E2: Por qué?

6]

E3: A geladeira 2 é a mais barata e consome 70 kWh/més.
E1: Mas a melhor compra mesmo serd a geladeira 1.
E3: Mas ela é mais cara...

E1: Mas, olhem... Essa daqui é mais cara [refere-se a
geladeira 1] mas o consumo de energia dela é menor.
Vai chegar um momento que essa diferenca aqui do
preco vai ser sanada, compensada pelo consumo que
é menor. Entao, vai ser sanada no prego da conta de
luz... A que consome menos é mais cara, mas...

E2: Cerca de 15 kWh/més a menos.”

Este didlogo ocorreu ao longo do desenvolvi-
mento da AD-05, no momento em que estavam
levantando suas hipéteses. Esta atividade propunha
como desafio aos estudantes a elaboragao de um pa-
recer justificando qual seria a melhor compra entre
duas opgdes de geladeiras. Para que os estudantes
pudessem responder ao solicitado eles tinham co-
nhecimento do prego de cada uma das geladeiras
bem como das informacdes contidas no selo Procel
de cada uma delas.

Consta-se que os estudantes discutiam suas hi-
poteses/ideias para chegarem a formulagao das es-
tratégias de resolugdo e, consequentemente, nas
resolugdes propriamente ditas. Da mesma forma,
observaram-se relacionamentos interpessoais po-
sitivos entre os estudantes e o professor, conforme
demonstrado na secao anterior, especificamente, na
subsecao Elaboragao de Hipotese(s), Estratégia(s) e
Construcao da Solucao.

Sobre esse aspecto também investigamos a visao
e percepcao dos estudantes, mediante a realizacao
de entrevistas. Nas entrevistas percebemos, com
frequéncia, falas que valorizavam a possibilidade
de poderem escolher os integrantes da equipe, pos-
sibilitando o trabalho com colegas com os quais ja
mantinham uma relacao afetiva (amizade, confianca,
respeito). Por exemplo, vejamos a fala do aluno Alex:

“Entrevistador: Agora, em relagdo a formagado dos
grupos, vocés tiveram a liberdade de fazer a escolha
dos membros do grupo?
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Alex: Sim

, sim. A (nica coisa que tinha estipulado era
o nimero de pessoas no grupo, né. Que foi variavel
ainda, pois, teve grupo que teve mais e grupo que
teve menos.... e o resto foi tudo da nossa escolha.
Entrevistador: E o que vocé acha disso, de ter liberdade
para escolher os membros do grupo?

Alex: E bom, porque, tipo... eu posso trabalhar com
quem eu conheco, com quem eu tenho mais afini-
dade. Ah, vamos supor que eu vou trabalhar com
quem eu nao tenha tanta afinidade, talvez eu fique
um pouco preso ai e acabe ndo me desenvolvendo
do jeito que eu me desenvolveria com os amigos,
por exemplo.”

Na fala de Alice também se percebe o destaque
para a relacao de afinidade entre os membros do

grupo:

“Entrevistador: Em relagdo aos grupos de trabalho,
pois, vocés trabalhavam em grupos. Vocés tiveram
liberdade para escolher os membros do grupo?
Alice: Tivemos.

Entrevistador: O que vocé acha disso?

Alice: Eu acho que é legal, porque a gente se da bem
com algumas pessoas, por ter a liberdade de até expor
a opiniao de nao saber fazer e aprender, né. E nao de
ficar com alguém que vocé fica com medo de falar.

|N

Entdo, eu acho que isso foi lega

Destas falas depreende-se que a liberdade de
escolha dos integrantes dos grupos teve reflexo po-
sitivo no desenvolvimento das AD e, consequen-
temente, sobre a aprendizagem dos estudantes.
A liberdade e sensagdo de poder expressar suas
ddvidas e de saber que sera ajudada, conforme
declarou Alice, é um elemento significativo no
processo de ensino-aprendizagem. Ao mesmo
tempo, tem-se ai um elemento importante para o
suporte a necessidade de pertencimento, isto €,
permitiu-se que a afinidade entre os estudantes
desempenhasse um papel importante na cons-
trugdo das resolugdes das situagdes-problema
inerentes as AD.

[37]

O trabalho em grupo foi muito bem aceito pelos
estudantes e permitiu alcancar bons resultados, con-
forme observado ao longo das implementagoes das
AD e destacado pelos estudantes. Para exemplificar,
retratamos parte da entrevista de Igor:

“Entrevistador: Como vocés procederam internamente
no grupo para construir as solugoes?

Igor: Nés sempre discutimos bastante e fomos ten-
tando mesmo. Por exemplo, um falava uma coisa
e af a gente discutia e via se tinha alguma possibi-
lidade de ser por af e se sim, tentdvamos... Se nao
dava certo nés voltdvamos para tras e refaziamos
até conseguir.”

A troca e discussao de ideias, estimulada pela
busca de uma solugao as situagdes-problema, envol-
via também o professor sempre que alguma divida
nado fosse superada nos grupos:

“Entrevistador: Durante as atividades vocé conseguiu
expor as tuas ideias e discuti-las com seus colegas ou
com o professor, quando de seu interesse?

Jodo: Com certeza, a gente tinha total liberdade. Como
estivamos em um grupo e tinhamos afinidade, nés
discutiamos bastante sobre o assunto e quando tinha-
mos dividas ou um ndo concordava com a ideia do
colega, n6s chamavamos o professor para nos ajudar
e ver qual ideia estava certa. Entdo, nés discutiamos
bastante o assunto.

Entrevistador: Vocé acredita que isso contribuiu para
a sua aprendizagem?

lodo: Sim, com certeza, porque a discussao ela tras
novas ideias. A partir destas novas ideias é possivel
compreender os conceitos focados.”

Destaca-se da fala de Jodo novamente o aspec-
to da afinidade e o trabalho coletivo, elementos
afetivos que fortalecem e nutrem a necessidade
de pertencimento. Além disso, segundo expresso
no relato de Jodo, a afinidade é relevante para a
formacao de um contexto favoravel ao debate de
ideias no grupo.
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Relacoes de confianc¢a entre alunos e alunos-professor

Neste momento avangamos nossa analise sobre as
relacOes estabelecidas entre os estudantes e entre eles
e o professor, buscando uma qualificagao das mesmas
de forma a constatar aspectos como: afeto, preocu-
pagao e confianga. Isso jd esta, em certa medida, re-
fletido nas falas apresentadas anteriormente, porém,
destacamos outras em que isso fica mais evidente.

Na entrevista realizada com Julia, fica eviden-
ciado o sentimento de confianca estabelecido entre
os estudantes e seus grupos:

“Entrevistador: Eu vou elencar trés aspectos que fi-
zeram parte do processo de desenvolvimento das
atividades e af irei perguntar para que vocé indique
qual deles foi mais significativo para a sua aprendiza-
gem. Primeiro, vocés tiveram liberdade para escolher
um grupo de trabalho; segundo, puderam manipular
materiais e o terceiro aspecto é que vocés puderam
elaborar estratégias e solugdes discutindo-as livre-
mente no grupo e também com o professor. Destes
trés aspectos qual vocé considera mais importante
para sua aprendizagem?

ldlia: Eu acho que o dltimo que é de podermos deba-
ter nossas ideias internamente no grupo. Acho que é
porque se a gente estd sozinho e ndo tem mais gente
para poder debater a gente fica meio perdido, fica
sem saber como fazer e af vai para o livro e também
ndo acha nada porque ja esta se sentindo perdida,
sei la.... Quando vocé esta ai com mais gente e pode
discutir suas ideias com eles, que também nao sao
génios e precisam de ajuda, e ainda tem o professor
para poder te dar um auxilio eu acho que tu aprende
melhor e ainda mais podendo ver a pratica depois.
Meu, eu gostei... Devia ter sido assim nos trés anos.”

O sentimento de confiangca também é externado
na fala de Pedro:

“Entrevistador: O que vocé acha, estas atividades
foram interessantes? Vocé gostou de fazer estas
atividades?

81

Pedro: Sim, foram muito interessantes. Até porque
tinha que confiar nao s6 na gente, mas também nos
nossos amigos que provavelmente eles teriam uma
saida diferente da saida que a gente pegou como
base. Mas, no final a gente sempre chegou em um
consenso que ajudou a gente se unir em um grupo
fechado para tentar encontrar a saida do problema.”

Tanto Julia quanto Pedro reconhecem que a
possibilidade do trabalho coletivo, mediante tro-
ca de ideias e possibilidade de auxilio mutuo, foi
importante para sua aprendizagem. Felipe também
destacou a importancia do trabalho em grupo, va-
lorizando a oportunidade da troca de ideias:

“Entrevistador: Vocé acredita que foi importante tra-
balhar com quem vocé queria?

Felipe: Sim, porque eles me ajudavam no que eu pre-
cisava para poder entender o assunto e eu também
podia ajudar eles em qualquer momento pra construir
as solucoes.”

A ajuda prestada pelo professor aos estudantes,
para construirem suas resolucdes, desempenha um
papel fundamental para a promogao das necessidades
psicolégicas basicas, em especial para a de perten-
cimento. Por esta razdo € significativo que a ajuda
prestada aos estudantes durante o desenvolvimento
das AD seja analisada. Para tal, tomamos como refe-
réncia as descri¢des feitas pelos estudantes quando
questionados sobre isso, dentre elas, as seguintes:

“Entrevistador: No desenvolvimento das atividades
vocés trabalhavam em grupos e o professor prestava
ajuda quando solicitado por vocés.....

Alex: E ele ia orientando.

Entrevistador: E como era esta orientagao/ajuda? Vocé
consegue falar um pouco mais sobre isso?

Alex: E, na verdade, ele dificilmente dava a resposta
direta, né. Ele estimulava que a gente buscasse e
entendesse. Muitas vezes, ah... tinha um célculo que
estava errado, ai ele perguntava: por que isso aqui ta
errado? Ele ndo chegava e falava, estd aqui o erro. Ele
estimulava para que a gente mesmo achasse o erro.

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 26-42



Possibilidades de se promover a necessidade de pertencimento em aulas de fisica

CLEMENT, L, CARMINATTI N.L., Custopio J.F. Y PINHO ALVES, |

Entrevistador: E o que vocé acha disso?

Alex: E bom, porque estimula a gente a pensar e
tudo mais.”

“Ana: Ele encaminhava a gente a continuar em nossas
estratégias. Ele nao dava respostas imediatas, prontas,
sei la... Ele dava dicas e fazia perguntas até a gente
conseguir seguir.

Entrevistador: O que vocé acha dessa forma de agir
do professor?

Ana: Eu achei 6timo assim. Porque assim aos pou-
cos conseguiamos chegar nas solugdes. E essa for-
ma também fez com que despertasse mais a nossa
curiosidade.”

“Entrevistador: E o que vocé acha dessa forma de
trabalho, ou seja, de o professor ndo oferecer a res-
posta pronta?

Felipe: Ah, é super importante. Ele ndo pode dar a
resposta, porque sendo vai estragar né! Entdo, acho
que o importante é vocé dar um rumo para o aluno...
Assim como era feito pelo professor.”

Estas falas evidenciam que a ajuda do professor foi
solicitada constantemente e que ele fez com que os
estudantes pensassem sobre suas dividas, conduzin-
do-os a supera-las mediante pequenas intervengoes,
dicas ou questionamentos. Os estudantes também
destacaram alguns outros aspectos importantes e que
mantém estreita relacdo com a motivacao intrinseca.
Por exemplo: Alex mencionou que a forma como o
professor prestou a ajuda a seu grupo foi boa porque
os estimulou a pensar mais sobre o assunto; Ana
afirmou que a maneira de agir do professor fez com
que despertasse mais a curiosidade deles e Felipe
ressaltou que se fossem oferecidas respostas prontas
ao invés de dicas, orientagdes ou questionamentos,
estragar-se-ia a atividade. Estes Gltimos aspectos des-
tacados mantém estreita relacdo com a motivacao
intrinseca dos estudantes, favorecida pela satisfagao
da necessidade de pertencimento.

Conexades seguras e satisfatorias

Para plena satisfacao da necessidade de pertenci-
mento é fundamental que os estudantes tenham,

9]

para além dos suportes acima descritos, uma per-
cepgao de vinculo social. As AD proporcionaram
um ambiente de ensino-aprendizagem em que este
aspecto afetivo pudesse ser gradativamente satisfeito.
Sobretudo, merece destaque que a liberdade para
formagao dos grupos de trabalho e o proprio tra-
balho em grupo (a sensacdo de se sentir a vontade
e integrado) contribuiu para a satisfacdo da neces-
sidade de pertencimento e para o estabelecimento
de conexdes seguras e satisfatorias. Isso fica mais
claro na fala de Felipe, ao ser questionado sobre o
que o motivou a participar da realizagao das AD:

“Entrevistador: Pelo acompanhamento que fiz, pude
perceber que vocé procurou participar ativamente
das atividades, é isso? O que te motivou a participar
das atividades?

Felipe: No comeco, eu vou admitir (risos) eu fazia
para conseguir nota ou ndo ser prejudicado, porque
em Fisica eu muitas vezes tive problema com isso.
Mas, depois no decorrer do tempo... As vezes eu nem
ficava interessado de comeco, mas, dai no grupo os
colegas comecavam a perguntar: vocé tem alguma
ideia para fazer isso? Dai eu pensava e via que eu era
importante no meu grupo, eles queriam me ajudar
e eu também sentia vontade em ajuda-los a chegar
em uma solucao. Al a gente se unia e fazia tudo em
conjunto. Entdo, embora passasse a ver que as ativi-
dades eram legais e importantes, o que me motivou
bastante foi o trabalho em equipe. Me fizeram sentir
eu era importante! E da mesma forma eu conside-
ro que cada um deles foi importante para a minha
aprendizagem.”

Felipe deixou bem claro que um dos principais
motivos, acima da percepgao das atividades serem
“legais e importantes”, foi o trabalho em grupo.
Ao perceber que fazia parte daquele grupo e que
poderia contribuir no trabalho a ser feito, ele mo-
tivou-se para participar do processo de constru¢ao
das resolugdes, ajudando e sendo ajudado pelos
colegas para que nesta troca pudessem ampliar
suas aprendizagens. Em relacao a isso, constata-se
que o trabalho em grupo foi significativo para ele
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se sentir importante no grupo e capaz de auxiliar os
colegas na construcao das resolugdes, o que reflete
um fortalecimento também de sua necessidade de
competéncia. Fatos desta ordem atrelam importancia
aos elementos de natureza afetiva e de bem-estar
no processo de ensino-aprendizagem, aos quais se
tem dado pouca relevancia no ensino de ciéncias.

Consideracoes Finais

A intervencao didatico-pedagdgica focou-se no de
desenvolvimento de AD de cardter investigativo,
centradas em situagdes-problemas com graus de
dificuldade diferentes. Tivemos esta preocupacao,
pois é sempre importante que as situagdes-proble-
ma possam desafiar os estudantes de forma a trazer
a tona sua curiosidade e vontade pela busca de
uma solugdo. O enfrentamento de situagdes-pro-
blema com crescente poder desafiador também é
significativo para o aprimoramento das necessida-
des psicolégicas basicas. Exigindo a mobilizacao
de maior ndmero de habilidades e conhecimentos
(competéncia); maior autoria e protagonismo na
elaboracdo das resolugdes (autonomia) e trocas
efetivas de ideias, com reciprocidade e confianga
(pertencimento).

A necessidade de pertencimento € satisfeita na
medida em que sdo estabelecidos elos e vinculos
emocionais com outras pessoas, isto €, nés temos
uma vontade de interagir socialmente, de perten-
cer, de sermos aceitos e valorizados (DECI; RYAN,
2000; REEVE, 2006). Portanto, o estudante em sala
de aula deve conseguir estabelecer uma interagao
saudavel com os colegas e com o professor de forma
a atender a esta necessidade psicolégica. Durante
o desenvolvimento das AD constatou-se que o tra-
balho em grupo favoreceu, por exemplo: a troca
de ideias; a cooperagdo e ajuda entre colegas; o
debate de opinides diversas e divergentes; defesas
de pontos de vista e busca de consensos. Tudo isso,
associado a um clima de respeito, de organizacao
e de responsabilidade para atingir o objetivo bus-
cado, proporcionou a eles uma participagado ativa

[40]

e valorizada no contexto social formado por esta
turma e seu professor. Os relatos obtidos durante
as entrevistas, alguns deles retratados ao longo do
artigo, evidenciaram que os estudantes se sentiram
envolvidos e puderam participar de forma ativa
durante o desenvolvimento das atividades, corro-
borando nosso entendimento de que a necessidade
de pertencimento tenha sido nutrida e satisfeita.

Por fim, manter uma atencao para aspectos afe-
to-cognitivos no ensino da fisica, concebendo a
importancia das necessidades psicolégicas bésicas,
em particular a de pertencimento, é importante para
proporcionar um ambiente escolar favoravel a troca
e discussdo ideias para a constru¢ao do conheci-
mento com maior protagonismo dos estudantes.
Isso, conforme resultados apontados neste artigo, €
possivel mediante perspectivas didatico-pedagdgicas
que permitam a participacao ativa dos estudantes,
bem como, favorecam a configuragao de agdes
de ensino pautadas em trabalhos coletivos e que
instiguem os estudantes a se interessar e engajar
nas atividades propostas. Consideramos que estes
aspectos podem ser satisfeitos mediante agoes de
ensino-aprendizagem fundamentadas no ensino
por investigacdo, conforme experiéncia relatada e
analisada, mas também serd viavel em outras pers-
pectivas didatico-pedagodgicas que se atenham aos
aspectos afeto-cognitivos.
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Resumen

Este articulo contiene tres aspectos del marco tedrico de una investigacion doctoral en
curso, sobre un tema de la didactica de las matematicas relacionado con la ensefan-
za y el aprendizaje de los conceptos basicos de la Teoria de la Probabilidad a nivel
universitario. Su propésito es el de fundamentar la tesis de que estos conceptos no
fueron definidos formalmente desde alguna teoria especifica, sino que son producto
de un intrincado devenir en la cultura occidental a partir de nociones primordiales
que aparecen en los mitos de la Antigua Grecia. El primer aspecto trata la nocion de
incertidumbre, con la cual los pensadores griegos describian la impredecible voluntad
de los dioses y diosas, como las Parcas o Moiras, que personificaron en la diosa Tyche
(para los romanos Fortuna), como lo comenta el escritor e historiador aleman Werner
Jaeger en su libro Paideia: Los ideales de la cultura griega. Un segundo aspecto trata el
concepto del azar, pero desde dos enfoques distintos: el primero es el azar, visto desde
el conocimiento innato; Platén lo denotaba con el término tyche ya desmitologizado,
como nos lo indica el mismo Jaeger. El segundo enfoque del azar fue desarrollado por
Aristoteles desde una perspectiva que podria llamarse fenomenoldgica, con la que
intentd articular la incertidumbre con un discurso que parte de la hipétesis llamada
causalidad, término distinto de casualidad y del segundo término de la expresion
generacion espontanea, atribuyendo la incertidumbre a la ignorancia del futuro para
respetar el flujo causal. El tercer aspecto de este articulo se refiere a ciertas acepciones
y etimologias de vocablos que finalmente se convirtieron en términos técnicos de la
moderna Teoria de la Probabilidad, para confirmar la tesis arriba enunciada.

Palabras Claves: paideia, indeterminismo, incertidumbre, probabilidad, aleatoriedad,
estocastico.
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Abstract

This paper addresses three aspects of the conceptual framework for a doctoral disser-
tation research in process in the field of Mathematics Education, in particular, in the
subfield of teaching and learning basic concepts of Probability Theory at the College
level. It intends to contrast, sustain and elucidate the central statement that the meanings
of some of these basic terms used in Probability Theory were not formally defined by
any specific theory but relate to primordial ideas developed in Western culture from
Ancient Greek myths. The first aspect deals with the notion of uncertainty, with that
Greek thinkers described several archaic gods and goddesses of Destiny, like Parcas
and Moiras, often personified in the goddess Tyche—Fortuna for the Romans—, as
regarded in Werner Jaeger’s “Paideia”. The second aspect treats the idea of hazard from
two different approaches: the first approach deals with hazard, denoted by Plato with
the already demythologized term ‘tyche’ from the viewpoint of innate knowledge,
as Jaeger points out. The second approach deals with hazard from a perspective that
could be called “phenomenological”, from which Aristotle attempted to articulate
uncertainty with a discourse based on the hypothesis of causality. The term ‘causal’
was opposed both to ‘casual” and to ‘spontaneous’ (as used in the expression “spon-
taneous generation”), attributing uncertainty to ignorance of the future, thus respect-
ing causal flow. The third aspect treated in the paper refers to some definitions and
etymologies of some other modern words that have become technical terms in current
Probability Theory, confirming the above-mentioned main proposition of this paper.

Keywords: Paideia, indeterminacy, uncertainty, probability, randomness, stochastics.

Introduccion

El presente articulo se propone comentar que algu-
nos términos basicos de la rama de las matematicas
conocida como probabilidad no provienen de una
teoria particular, ni se encuentran en el marco de
una ideologia especifica, sino que son creaciones
aisladas que aparecieron en las narrativas histéricas
para describir la naturaleza de los fenémenos no
deterministicos. La comprensién de esta propuesta
contiene tres aspectos en los cuales aparecen los
términos basicos asociados al concepto de la pro-
babilidad. El primer aspecto se refiere a las historias
mitolégicas de los griegos presocréticos donde la

[44]

nocion de incertidumbre estaba relacionada con los
acontecimientos de su mundo y de la vida de los
hombres; los sabios presocraticos mantuvieron ese
concepto sin cuestionar o poner en duda la realidad
de sus mitos pues temian a los dioses tanto como
para no poder escapar de sus designios.

El segundo aspecto trata el término del azar desde
dos enfoques distintos. El primero es respecto del
conocimiento innato, explicacion con la cual Platén
pretendia mostrar que su filosofia era un argumento
para la existencia de sus divinidades expresadas
con el término tyche (en griego: Toyn), el cual ya
habia sido incorporado en el lenguaje de los poetas
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griego anteriores. El uso de este término se derivaba
de las narraciones sobre hechos proverbiales del
sabio presocratico Anaximandro, quien explicaba
cémo el aire era el elemento originario de la vida
y utilizaba el término apeiron para referirse a lo no
determinado, aquello que no tiene forma pero que
incluye todo lo que existe y que por tanto asi debia
gobernar a todo.

Pero ese aspecto del azar encierra un segundo
enfoque muy distinto: aquel donde los fenémenos
no ocurren per se, sino que tienen una causa que
los produce. Aristételes, discipulo predilecto de
Platén, considera el azar (chance en inglés) desde
la perspectiva de la causalidad; pero advierte que
existe una causa primera, inamovible, inmutable,
imperecedera y la Gnica sin causa.

El tercer aspecto se dedica a relacionar vocablos
que se introdujeron como términos técnicos del
campo cientifico disciplinar, como la misma palabra
probabilidad y los términos estocdstico, aleatorio
(random en inglés) y la verosimilitud. También hay
otros vocablos del lenguaje ordinario relacionados
con el concepto del azar pero que no son incorpo-
rados como términos técnicos de la probabilidad,
debido a que se sitGan en contextos diferentes.

La conclusién es, entonces, que los términos de
la probabilidad tienen origenes en épocas remo-
tas y diversas que los antiguos pensadores griegos
promovieron desde la mitologia, pues el concepto
sobre lo indeterminado y los que con él se rela-
cionan no son producidos por una sola teoria par-
ticular sino por el devenir de la historia cultural
de occidente.

Finalmente, fue Platén quien estableciendo la
paideia, institucionalizada luego como educacién,
quiso que los educados en la Antigua Grecia cre-
yeran en las divinidades referidas con el término
tyche, existente modo innato segin él en las ideas
de los hombres. Y fue Aristételes, su paciente y cri-
tico alumno, quien debia rebelarse ante semejan-
te creencia para disponer luego, con la razén y
la dialéctica, el sentido de la causalidad que hizo
comprender el concepto de la probabilidad hasta
el inicio del siglo XX.

[45]

La incertidumbre en la era presocratica

Esta primera parte se refiere a las historias mitol6gi-
cas de los antiguos griegos sobre la nocion origina-
ria que suscita el término incertidumbre. Distintos
vocablos arcaicos sobre lo indeterminado y el inde-
terminismo (como apeiron) aparecen desde que los
pensadores de la Antigua Grecia trataron de expresar
hechos y fenémenos de su mundo histérico que no
podian ser explicados por la razén (logos) ni por la
técnica (téchne).

La incertidumbre en la era presocratica del mun-
do occidental estaba relacionada con los aconteci-
mientos de su mundo y de la vida de los hombres.
Su concepto se hallaba envuelto por fantasias de
la mente humana que atribuian poderes a dioses 'y
a divinidades con los que doblegaban las fuerzas
de la naturaleza, como las Parcas y las Moiras. El
poeta griego Arquiloco se referia a la paciencia y
al pragmatismo del hombre que sufria limitaciones
causadas por la ira de los dioses y por los misterios
del destino, tal como lo describe Jaeger (2001): “Ex-
horta a sus amigos a resistir paciente y virilmente el
infortunio y aconseja ofrendarlo todo a los dioses.
Tyche y Moira dan al hombre cuanto tiene” (Libro
[, pg.118).

Fueron los sabios presocraticos Empédocles y
Anaxagoras quienes explicaron que los fenémenos
naturales se originaban por una necesidad “absolu-
ta”, en oposicion a una necesidad “hipotética”. Al
igual que Demdcrito, quien sostenia que el orden
en los cielos era producto de la casualidad, es decir,
de hechos que ocurren de modo necesario, pero
sin causa o propésito alguno, como si se tratase de
un nivel de orden contrario para que no ocurra lo
esperado, Empédocles consideraba que las activi-
dades de los animales, el movimiento del aire —y
posiblemente todo en la naturaleza— se producia
por azar o por casualidad (Dudley, 2012, pg. 154).

La incertidumbre, descrita con el término ty-
che por Jaeger (2001), le permitia a los antiguos
presocraticos expresar la voluntad que tenian sus
dioses para modificar el destino de los aconteceres
del mundo. La distincién semantica con el término
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fortuna o fortuito (en latin, fortuitus) se hizo evidente
al aceptarse entre los romanos este Gltimo término
solo para significar las circunstancias desconocidas
por las cuales ocurrian los hechos favorables en la
vida de los hombres.

En los mitos griegos la sujecion del hombre partia
desde el nacimiento; la duracién de la vida y la for-
ma de la muerte ya estaban prescritas por los dioses
y serian ejecutadas por tres divinidades llamadas
Moiras: Cloto era la que en un huso hilaba el des-
tino de la vida, Laquesis media la longitud del hilo
y Atropos era la encargada de cortar el hilo y reco-
ger el huso o la rueca (Platén, 1988, pg. 495-496).

Por tanto, el origen y el desarrollo de la nocion
de incertidumbre nace en nuestra cultura occidental
del acontecer de los antiguos sabios griegos, en-
tre éstos Mison de Quen, mencionado por Garcia
(1995): “Antano, el ordculo de Delfos lo proclamé
el mds sabio de los hombres...” (pg.118). También
nace de varios poetas como el vidente Epiménides
de Creta, el supersticioso Menedemo de la escuela
cinica, el hedonista Epicuro de Samos y el adivino
ciego Tiresias de Tebas, entre otros. Los hombres
caracterizados por el éxito de intuir acontecimientos
futuros a través de suenos reveladores o de premo-
niciones espontdneas eran los encargados de infor-
mar sobre los acontecimientos que sucederian en el
transcurso del tiempo y de explicar o descubrir las
causas por las cuales ocurrian fenémenos extranos
en la historia de los pueblos. La adivinacion era una
profesién respetada por casi todos los gobernantes
de esas comunidades.

El azar desde dos enfoques: el innatista y el
fenomenoldgico

La nocién de incertidumbre se recoge en los poetas
griegos a través de la diosa Tyche, una divinidad o
deidad encargada de prescribir el destino, favora-
ble o tragico, a los hombres. Tyche, a veces con
Némesis, tiene el poder de predecir los hechos que

organiza con el fin de sorprender a los humanos y
por tanto estos crean el concepto del azar como la
manifestacion de lo incierto de la voluntad de esa
deidad. El concepto del azar aparece de dos mane-
ras o enfoques diferentes que serdn tratados en esta
seccion: el azar desde el enfoque del conocimiento
innato que, segln Platon, a los humanos les era
revelado a través de suefos y premoniciones sin
causa alguna; y el enfoque fenomenolégico de su
alumno Aristoteles quien senalaba las causas logicas
o forma ‘causalista’ de los fenémenos tal como lo
refiere en su libro Il de la Physis: “Hay algunos que
piensan que ‘tyche’es una causa, por una parte, pero
no esta claro en la mente humana cémo es ese algo
divino (deidad) con un poder misterioso”* (citado
por Dudley, 2012, pg. 4.)

El azar desde el enfoque del conocimiento innato

Platon consideraba que el lenguaje ordinario de las
formas imperfectas provenia de un conocimiento
innato que luego, a través de la educacion, se podia
llevar a su perfeccion hasta llegar a ser el lenguaje
de las ideas. A lo anterior, vale agregar el comentario
de Gosling (1993):

[...] alcanzar la verdad equivale a suministrar la
ousia (sustancia) de algo, que a su vez sera una expli-
cacion funcional. [...] Platén pensaba que la funcién
principal del lenguaje consiste en ser una herramien-
ta para la diseminacién de la verdad, para decirnos
cémo son realmente las cosas, y que suponia que sélo
sabemos esto Gltimo cuando comprendemos el siste-
ma de las Formas. Unicamente el lenguaje en el cual
las cosas se clasifiquen de acuerdo con la funcion es
capaz de expresar la realidad invariable que se pue-

|/l

de describir con el “es” incondicional [...]. (pg. 405)

Platén, iniciado por Cratilo en las ensefianzas de
Herdclito, tenia su propia vision del aspecto feno-
menoldgico. Segln Dilthey (1996), con “la idea de

7. Original en inglés: “There are some who think that tyche is a cause, on the one hand, but is unclear to the human mind, as if it were something

divine (deidad) and a mysterious power”.
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que todo lo sensible se halla en un fluir constante y
que, por ende, no es posible conocerlo, se mantu-
vo fiel a esta idea toda su vida” (pg. 51). Esto pudo
encaminarlo a apropiarse de la filosofia socratica y
encontrar en ella lo universal, en un mundo don-
de las cosas sensibles subsistian junto a las formas
abstractas que Ilamaba ideas.

El enfoque del conocimiento innato, detectado,
entre otros, por San Clemente Romano, como una
de las fuentes de Jaeger (1985), se ensefiaba como
educacién y formacion de la naciente juventud de
la Antigua Grecia:

[...] la paideia griega [...] siempre hacia derivar
sus reglas sobre la conducta humana y social de las
leyes divinas del universo, a las que se daba el nombre
de “naturaleza” (physis). Los intérpretes cristianos (jy
no solo ellos!) debieran recordar que este concepto
griego de la naturaleza no es idéntico al naturalismo
en sentido moderno, sino mas bien casi su opuesto.
(pags. 33-34)

El pensamiento de Jendfanes, un intelectual que
derrib6 las concepciones de la realidad en la mente
de sus contemporaneos e hizo que dejaran de ver la
realidad como un todo bien unido y redondeado,
cambia el rumbo de las creencias innatas. Jaeger
(1997) lo comenta asi:

[...] Jen6fanes era un hombre de una indole de
todo punto distinta, que se percaté de la devastadora
novedad del intento de los fil6sofos y proclamé en
alta voz que era irreconciliable con las maneras de
ver tradicionales. La tradicion intelectual y moral
dominante a la sazén no tenia un representante mas
sefialado que Homero, por quien habfa sido educa-
da toda la Hélade, como indica Platén. Jendfanes
pensaba lo mismo: para él era Homero el hombre
De quien todos los hombres han aprendido desde el
comienzo. Estas palabras revelan una clara percepcion
de la todopoderosa autoridad de Homero dentro de
la cultura griega. Y fué precisamente a causa de esta
percepcién por lo que Jendfanes se sintié obligado
a atacar a Homero como el principal sostén de los

errores que prevalecian. En este momento estallé
como conflicto descarado el antagonismo latente entre
el nuevo pensar filoséfico y el viejo mundo del mito
que habia dominado los primeros logros del espiritu
griego [...] Le parecia evidente de suyo que el poeta
era el Unico verdadero educador del pueblo y su obra
la Gnica autoridad auténticamente responsable de toda
paideia. Y asi, fué con Jendéfanes con quien empezé
la tarea de hacer deliberadamente la transfusion de
las nuevas ideas filoséficas a la sangre intelectual de
Grecia. (pags. 46-47)

La filosofia de Platén, desarrollada desde el siglo
IV a.C., aport6 a los principios de la educacién o
paideia griega que se habia empezado a establecer
en el sigloV a.C., en tiempos de Séfocles y Pericles.
Las teorias del idealismo platénico constituyeron el
modelo ejemplar del axioma capital de la educacién
humana. En particular, la racionalidad filoséfica de
Platéon condujo a dudar sobre los mitos arcaicos y
de la verdad de algunas sentencias como: “/a supe-
racion de los privilegios de la antigua educacion para
la cual la areté (virtud) solo era accesible a los que
poseian sangre divina” (Jaeger, 2001, Libro Il, pg. 43).

La Paideia, como lo dice Jaeger, era el Gnico
saber que tenia el valor para capacitar al hombre
y permitirle adoptar sus verdaderas decisiones. Sin
embargo, sus ideas no fueron aceptadas facilmente
puesto que algunos de sus alumnos temian apartarse
de sus creencias ancestrales:

Tal es el sentido del mito, explicado por el propio
Platon. El gran peligro para todos es el elegir el destino
de vida, que para el filésofo es sinénimo de forma
de vida o de ideal de vida. Por eso debe esforzarse
en adquirir el saber que le capacita para realizar esa
eleccién, sin preocuparse de ninguna otra cosa. Este
punto de vista esclarece definitivamente lo que es la
paideia (Jaeger, 2001, L.Ill, pg. 472).

El racionalismo platénico no significaba apar-
tarse de la creencia en las divinidades; el idealista
ético Dion, tras la muerte de su pariente el tirano
Dionisio |, asediaba a Platén para convencerlo de
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ir juntos a Siracusa e instruir al principe heredero
Dionisio Il sobre el estado perfecto, una forma ideal
que Jaeger (2001) describe asi:

Platén habia declarado en la Repiblica, como
condicién previa para la realizacién de sus postulados
ideales, que era necesario que se asociasen el poder
(8bvapg) y el conocimiento moral (pthocogia), factores
que hasta entonces habian andado casi siempre des-
unidos sin esperanza por el mundo. Esto sélo podia
conseguirse por medio de un favor especial del desti-
no, por medio de una tyche divina. (Libro IV, pg. 262)

Sécrates, maestro de Platén, al querer justificar
la existencia de divinidades y fuerzas ocultas de la
naturaleza que obligaban a que el mundo no fuera
perfecto, habia agrupado esas ideas en el mismo con-
cepto de tyche, pero se referia a este como un nuevo
término opuesto al téchne, que ya estaba reservado
para al concepto del arte, las artesanias y distintas ma-
neras de realizar los oficios practicos de los hombres.

La escuela socrdtica, segln Aristételes, alumno
de Platon, fue la que introdujo el concepto tyche
como una fuerza de los dioses para controlar el
destino. Segtn Jaeger (2001):

He ahi el estado que se propone como meta la
paideia Platénica. La juventud no deberd eximirse de
su disciplina para la libertad hasta que no se erija y
eche raices en su interior esta politeia: el imperio en
el hombre de lo divino... Como el propio Platén dice
en otro pasaje, a falta de un estado perfecto en que
pueda intervenir activamente, se dedicara sobre todo
a formarse a si mismo... Esto le planteara también el
problema de si debe actuar politicamente. Sin em-
bargo, este problema se halla ya resuelto por cuanto
queda expuesto y el joven interlocutor de Sécrates no
se equivoca cuando opina en sentido negativo. Pero
Socrates le lleva la contraria: deberd, indudablemente,
actuar en politica, y en su estado incluso con todas
sus fuerzas, aunque tal vez no en su propia patria,
a menos que una tyche divina le permita intervenir
decisivamente en el sentido en que debe hacerlo.
(Libro Ill, pg. 453)

[48]

Seglin Angier (2008) el concepto asociado al
término tyche era opuesto al concepto de téchne
en el pensamiento griego pre-platonico. El poder
humano desarrollaba técnicas de diversas formas
como la navegacién para dominar los mares, el uso
de letras para establecer la escritura y conservar la
memoria de los hechos y de los pensamientos de
los antepasados, la agricultura, la herreria, la car-
pinteria y las estrategias empleadas en las guerras.

Pero algunos pensadores griegos pensaban que
si todo se reducia a las técnicas (technai) tal vez se
corria el riesgo de entrar en conflicto con las fuer-
zas que se oponen a la energia humana (Gagarin
y Woodruff, 1995, citado por Angier, 2008). Esas
fuerzas se concebian como voluntades de los dioses,
pues los griegos creian que la instancia paradigma-
tica del resentimiento divino era capaz de dominar
la habilidad del poder humano, como en la obra
de Esquilo sobre el mito de Prometeo encadenado
(Schaerer, 1930, citado por Angier, 2008).

Los conceptos de técnica y de destino siempre
fueron una amenaza al reino de la autonomia hu-
mana. La téchne proveia herramientas para salvar
al hombre, pero la tyche surgia de repente para
doblegarlo o condenarlo segin la voluntad de los
dioses. En Antiphon se describe la amenaza de una
naturaleza salvaje donde los hombres, a través de la
téchne, conquistaban aquellas cosas que no brotan
facilmente de la naturaleza (Gagarin y Woodruff,
1995, citado por Angier, 2008).

Desde un modo més naturalista, el término téch-
ne también designa la esfera de la influencia hu-
mana, opuesta a la esfera de los poderes divinos; la
Physis, o la fisica de toda la naturaleza, emerge de
ambos conceptos sugeridos por los términos lo téc-
nico y lo divino, physis 'y tyche (Kube, 1969, citado
por Angier, 2008). Physis o Phusis, es un término
asociado a la naturaleza, en tanto que Tyche o Tdche
(en griego Toyn) se refiere a lo divino.

En la escuela de Platén, la Academia, se estu-
diaba el mundo conceptual visible capaz de con-
seguir la “conversion del alma” y el despertar el
pensamiento del hombre. En el capitulo sobre El
Estado Ideal de Platén, Verdadera Patria del Hombre
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Filosofico, en el libro tercero de la Paideia griega,

Jaeger (2001) describe asi la relacion paraddjica
entre filosofia e incertidumbre:

Un temperamento filoséfico, [lamado a florecer
maravillosamente en un terreno propicio, produce
como fruto lo contrario de sus grandes dotes cuando
se siembra o se planta en el suelo de una mala edu-
cacion, a menos que una "tyche divina" venga en su
salvacién. La idea de este destino inaprehensible para
la inteligencia humana y que las mentes piadosas no
consideran como fruto del simple azar, sino como la
obra de un poder milagroso, aparece repetidas veces
mantenida por Platén y siempre precisamente desde
este punto de vista. Es la expresién de una interpreta-
cioén religiosa de experiencias cuyo caracter parado-
jico y elevado sentido son experimentados con igual
fuerza por él. Esta misma ‘tyche’ divina ha dejado
también su huella en las cartas de Platén. Interpreta,
por ejemplo, como una ‘tyche’ divina el hecho de
que durante su primera estancia en Sicilia lograse
atraerse al joven Dién como entusiasta partidario
de su concepcion acerca de la misién educativa del
estado y de que, decenios mds tarde, este hombre se
colocase a la cabeza de la revolucién que derrib6 la
dictadura de Dionisio. (pags. 335-336)

Asi, Platon consideré el caracter divino de la fuerza
convocada por el término tyche, que tenia el poder de
influir con cualquier gracia para salvar milagrosamente
a los hombres condenados a perecer y se lamentaba
de que su maestro Sécrates no hubiese tenido esa gra-
cia cuando no pudo sobreponerse a los obstaculos de
un ambiente social corrompido por la mala educacién
de los sofistas. En Gltimas, Platén siempre creyo en el
azar como una necesidad absoluta.

El azar desde el enfoque fenomenoldgico

Para Aristoteles las antiguas ideas de Anaximandro
dejaban dudas sobre su concepto de la materia, la
cual no podia quedar excluida por fuera del todo
universal y en consecuencia quedaria sin ser gober-
nada por un dios. El término apeiron significaba lo

[49]

divino, lo que produce nuevos mundos cada vez
que se separan los contrarios que luchan entre si.
Jaeger (2001) resena el comentario hecho por el
propio Aristételes asi:

A esto se refiere aquella gran sentencia, la Unica
de Anaximandro que nos ha sido directamente trans-
mitida: Donde tuvo lo que es su origen, alli es preciso
que retorne en su caida, de acuerdo con las determi-
naciones del destino. Las cosas deben pagar unas a
otras castigo y pena de acuerdo con la sentencia del
tiempo [...]. (Libro |, pg. 147)

Aristételes fue quien le dio un giro semantico
al término tyche; lo redujo al simple concepto de
divinidad arcaica y a partir de él abre un camino
para el concepto de azar y de probabilidad como
un fenémeno de verosimilitud. Esto lo pudo lograr
desde su perspectiva de la metafisica, en su Libro
Xl, cap. VIII, aunque hay varias interpretaciones de
su pensamiento, como la que describe Reale (1999):

Se examinan aquf el ser como accidente y el ser
como verdadero o falso. Ninguno de ambos constituye
propiamente el objeto de la metafisica. En efecto, el
primero sélo tiene causas indeterminadas e indetermi-
nables, por lo que no puede ser objeto de una ciencia.
En cuanto al segundo, resulta de las operaciones de
la mente humana. Ni uno ni otro representa un ser
objetivo y existente en si. Sélo esto dltimo, segln
Aristételes, es propia y auténticamente el objeto de
la metafisica. (pg. 9)

Aristételes sienta el principio de la primera causa,
el motor inmdavil, y con esta nueva premisa esencial
edificaria luego la logica y le daria soporte a los
estudios de las ciencias fisicas:

El principio de los seres, el ser primero, no es sus-
ceptible, en nuestra opinién, de ningdn movimiento,
ni esencial, ni accidental y antes bien él es el que
imprime el movimiento primero, movimiento eterno
y unico... el primer motor es inmovil en su esencia
[...]. (Aristoteles, 1975, pg. 270)
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Luego, y tal vez con la intencién de evitar el inco-
modo concepto de la divinidad de los platénicos, da
un giro semantico al nuevo concepto de azar, todavia
con la misma palabra, enlazdndolo con su juego
dialéctico e introduciéndole en la propia metafisica:

El azar (tyche) es toda produccién accidental, ya
de la naturaleza, ya del pensamiento. La misma re-
lacidén que hay entre el ser en si' y el ser accidental,
existe igualmente entre las causas de estos seres. El
azar es la causa accidental de lo que se hace con in-
tencién y con cierto fin. El azar y el pensamiento se
refieren al mismo objeto, no habiendo eleccion sin
pensamiento. Pero las causas que producen los efectos
atribuidos al azar son indeterminados; de donde se
sigue que el azar es impenetrable a la razén huma-
na, que no es mas que una causa accidental, o que
no es causa de nada. Un dichoso o desgraciado azar
es el advenimiento de un bien o de un mal; grandes
bienes o grandes males, he aqui la prosperidad o la
adversidad. (Aristoteles, 1975, pg. 245)

La figura de Aristoteles no solo es la de un refe-
rente de la literatura antigua y carente de cualquier
renacimiento, sino como la de un filésofo dotado de
una potencia capaz de sentar las bases del mundo
moderno, trascendente en los pasados dias del Hu-
manismo y de la Reforma, y de quien los hombres
siguieron necesitando hasta hoy como impulsor de
nuevas reflexiones sobre su contenido:

[...] Tanto Melanchtohon como los jesuitas edi-
ficaron su teologia sobre la Metafisica. Maquiavelo
saco sus reglas de la Politica y los criticos y poetas
franceses las suyas de la Poética, moralistas y juristas
se apoyaron en la Ftica y todos los fil6sofos hasta Kant,
y alin mas aca, en la Logica. (Jaeger, 1946, pg. 14)

El concepto de probabilidad en Aristételes, segin
Dudley (2012), se refiere a una imprevisibilidad
inherente a los sucesos aleatorios que posibilita el
discernimiento sobre las ideas que establecen los
limites de la ciencia y marcan las fronteras del deter-
minismo, las que bajo el concepto de probabilidad

0]

(chance, en inglés) se sitian mas alla de lo que se
puede lograr con las técnicas y que al ser combina-
das ambas, producen resultados contingentes que
un ser humano no puede lograr solo por la técnica
sino por su busqueda de causas sobre lo fenome-
noloégico: causalidad, muy distinta de la casualidad
que se refiere al concepto del azar. Este concepto en
Aristételes ha sido interpretado de diversas formas,
una de ellas es la de Wedin (2000), quien lo trata
como un pensamiento acerca de que la esencia de
cada cosa tiene una causa o un sentido por el cual
existe, 0 que su movimiento y presencia a través
del tiempo es también una causa, lo cual le per-
mite concluir que todo aquello que una vez fue y
después desparecié también tiene su propia causa.

La probabilidad en Aristoteles es ajena a las leyes
del razonamiento deductivo y escapa también del
método inductivo, sin importar el uso de cualquier
tipo de inferencias, como se cita en una obra de-
dicada al profesor espanol Pierre Aubenque de la
Universidad de Santiago de Compostela:

Todo lo que no depende de un razonamiento de-
mostrativo, sino de razonamiento dialéctico es nada
mas que probable. Entre la probabilidad y la verdad
hay la misma proporcién que entre las sombras y la
luz, que entre la visién de nuestros entendimientos de
murciélago y la luminosidad deslumbradora. (comen-
tada de Aristoteles. Fr. 12 Rose; Met. Il, 1, 993b, Pags.
9-12, citado por Alvarez; Martinez, 1998, Pg. 509)

Un comentario que merece esta cita es que la
causa per se, que no proviene de demostracion al-
guna, es totalmente probable sin que requiera ser
justificada; es tan eficiente y absoluta que no ne-
cesita explicacién alguna. Asi lo confirma Sorabji
(2003) cuando se refiere a ella como el uso mas
liberal de la causa eficiente. Aristoteles expresa su
concepto causalista del azar, opuesto a la creencia'y
al idealismo de los platénicos que no tenian formas
ni razones para explicar la aparicion de los fené-
menos de la naturaleza, pues creian que los hechos
estaban predestinados absolutamente por los dioses.
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Otros términos asociados con la proba-
bilidad

El campo semdntico del término tyche, con el que
Aristételes ampliaba el sentido del concepto deno-
minado azar (chance), reune palabras y sentencias
previas a la aparicién del término probabilidad. En
consecuencia, los términos técnicos de la teoria de
la probabilidad, como azar, aleatorio, estocdstico y
estadistico, se configuran por el uso sin reducirse a
las versiones filosoficas ya vistas. Pronto dejan de
tener el mismo significado de tyche, pues se em-
plean en contextos especificos y en aplicaciones
concretas, lo que ocurre también con otros voca-
blos no técnicos relacionados con los fenémenos
no deterministicos.

Todos los términos relacionados a continuacién
han sido consultados en la versién electrénica del
Diccionario de la Real Academia Espafiola, DRAE.

Probabilidad

El concepto central expresado con el término univer-
sal probabilidad proviene de un adjetivo, probabilis,
de donde se forma un sintagma nominal abstrac-
to como probabilitas, probabilitatis y su acusativo
probabilitatem, todos los cuales son derivados tar-
dios del verbo latino probare. Este verbo significa
saboreary esta relacionado con probus y probatus,
que significan ser bueno o seguro, pero a través del
sentido del gusto. Su origen parece provenir de la
costumbre de los jefes de las tribus que daban los
alimentos a sus esclavos o stbditos para comprobar
que no estuviesen envenenados antes de consumir-
los; los alimentos buenos o seguros querian significar
que ya estaban probados.

Azar

En cuanto al término ‘azar’ proviene del drabe his-
panico “al-zahr”, que significa “los dados”; se re-
laciona con “az-zahr”, “la flor”, grabada en una
de las seis caras planas de un pequeno hueso del
metatarso de la pata de un cordero, llamado taba
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(del arabe), y que en latin se dice talus o astragalus;
la florecilla de azahar es de color blanco y nace en
los desiertos de Arabia y se asociaba con los naran-
jales de Andalucia.

Aleatorio

El adjetivo aleatorio proviene del término latino alea,
que significa dado o suerte, y es comdn asociarlo
con la nota histérica de Julio César quien, atravesan-
do el rio Rubicén en la frontera de la antigua Roma,
enuncio la frase: jAlea iacta est!, que traduce: “jLa
suerte ya esta echada!”, sentencia con la cual no
se retractaria de su decisién por avanzar y volver a
Roma a tomar el poder.

Estocastico

El término comin conocido como estocastico se
utiliza para describir las sucesiones de estados de
una variable aleatoria denominadas como procesos
estocdsticos. Estocastico (en griego oroyactikdg) sig-
nifica ser habil en la enunciacion de una conjetura
o adivinanza; también ser habil en tirar piedras,
flechas o dardos para dar en un blanco. Esta rela-
cionado con imaginar, inventar conjeturar, prever
un hecho contemplativo o imaginado. La imagi-
nacion (en griego, eikaoia) es una de las funciones
mentales que permite anticipar los nuevos eventos
por suceder en una cadena o secuencia de hechos
o fenémenos naturales. Lo estocdstico incluye todos
los datos posibles en el estudio de las caracteristicas
de un fendmeno, hasta los [lamados datos atipicos
que son los que corresponden a los casos desviados
de las tendencias periddicas. La ocurrencia de los
eventos que no tienen regularidad alguna aparecen
como advenimientos puestos con algin propdsito
para contrariar los prondsticos, el surgimiento ines-
perado de hechos aislados terminan imponiéndose
y resultan admitidos como excepciones vélidas sin
importar su escape a las leyes de inferencias pro-
yectadas previamente; la ocurrencia de esas incer-
tidumbres es la esencia del pronéstico y del rango
de posibilidades.
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Estadistica

El término estadistica estd asociado a la probabili-
dad por su contexto inferencial y no descriptivo. El
concepto descriptivo es casi tan antiguo como las
épocas en que las tribus y los pueblos registraban
sus datos, censos y bienes de los pueblos-estados,
y desde luego, su evolucién concierne mas al cam-
po de la arqueologia. Las teorias actuales definen
el concepto de estadistica inferencial distinta de
la definicion de estadistica como el conjunto de
métodos cientificos por medio de los cuales, segin
Kohan (1969): “podemos recolectar, organizar, resu-
mir, presentar y analizar datos numéricos relativos
a un conjunto de individuos u observaciones y que
nos permiten extraer conclusiones vélidas y efec-
tuar decisiones légicas, basadas en dichos analisis.”;
la razén es obvia, el concepto de extraer no es el
mismo que el concepto de extrapolar o proyectar,
ademds de otros términos que en este espacio no
se alcanzan a desarrollar.

Verosimilitud

La verosimilitud proviene de lo creible, o de lo que
aparenta ser verdad. Su evolucion ha creado el cri-
terio de maxima verosimilitud que se aplica en las
ciencias econémicas, administrativas, contables y
financieras dentro de las dreas de econometria y
toma de decisiones. Su definicion desde las ma-
tematicas sirve para hallar estimadores sobre los
estados de una variable aleatoria relacionada con
alguna funcion de distribucion de probabilidad.

Otros términos del lenguaje ordinario

Como se habia anunciado desde la introduccion,
los términos del lenguaje ordinario relacionados con
la probabilidad estan ligados a variados contextos.
Dado que hay una larga lista de términos asociados
con tantas formas y numerosas circunstancias que
describen, vale nombrar algunos de uso frecuente:
predictibilidad, posibilidad, factibilidad, previsibili-
dad, credibilidad, pronéstico, conjetura, presuncion,
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sospecha, adivinacion, prestidigitacion, vaticinio,
suerte, sortilegio, augurio, agiiero, presagio, presen-
timiento, premonicién, sefial, atisbo, corazonada,
palpito, etc.

La conclusion de esta parte es que de los voca-
blos asociados con el concepto de la probabilidad
apenas se han referido seis que aparecen en los
textos de formacién técnico-cientifica, y que de
la breve lista de una larga cuenta de vocablos or-
dinarios suscitados en diversos contextos cabe la
posibilidad de que algunos de ellos, por estudios
serios en el futuro, evolucionen y generen nuevos
términos técnicos.

Conclusiones

El significado del término probabilidad se origina
desde Platdon, cuando intenta reunir con el término
tyche todas las voluntades divinas opuesta al término
téchne, que se referia al arte o a la técnica de los
oficios del hombre, orienta la Paideia griega y abre
el camino para que Aristételes, su principal alumno,
con su dialéctica de la metafisica construya el con-
texto propio del término probabilidad (chance), con
una fuerza suficiente para que su radio de accién
pueda explicar los fendmenos que se apartan de las
leyes del determinismo y de la técnica.

El manejo de los conceptos basicos de la teoria de
la probabilidad, que escapan a las certezas previas,
parecen indefinibles y ajenos a las circunstancias
en donde son aplicados y admiten diversas acep-
ciones: azar, estocastico, aleatorio, incertidumbre,
indeterminado, destino, fortuna, y verosimilitud. La
ambigliedad lingiiistica en cuanto al manejo de estas
acepciones, y la enunciacion de sentencias poco
razonables derivadas de esa comprensién superficial
y difusa, es la razén por la cual surgen en los estu-
diantes de estas asignaturas sesgos de razonamien-
tos en el manejo de conceptos como probabilidad
simple, probabilidad condicional y sus relaciones
entre causas y efectos, construccion de prondsticos
y anticipacion de eventos basados en la intuicion.

Los dos enfoques de la tyche, el del conocimiento
innato y el fenomenoldgico, son los que, en primer
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lugar, permiten que los lenguajes sean alternativos
y a partir de ellos puedan suscitarse discusiones
acerca de si una decision es la mas acertada o no en
un ambito concreto. En segundo lugar, la aparente
“posibilidad de que algunas zonas del lenguaje sean
en teoria corregibles del modo en que lo seria gran
parte del griego si Platon tuviera razén con respec-
to a ese idioma [...]” (Gosling, 1993, p. 400), nos
permite esperar que estudios como el presente, que
parecen anticuados y lejanos de la realidad de los
estudiantes universitarios de hoy, permitan allegar
informacion valiosa para la didactica de la teoria
de la probabilidad, que pueden llegar a superar
muchas de las falacias y ambigtiedades lingisticas
que sesgan la conceptualizacion de la probabilidad
en nuestros estudiantes.

Otra conclusion es la forma cémo deben mez-
clarse las palabras, por ejemplo, las tres clases de
critica sobre las palabras consideradas como he-
rramientas del lenguaje de Gosling (1993) en la
que la primera es sobre el uso de algunos términos
que puede comportar un supuesto que en princi-
pio sea falseable. La segunda son los propésitos
especificables para los que ciertos términos tienen
una acepcion dada y pueden ser juzgados como
adecuados o inadecuados. Y la tercera es cémo se
deja de tratar de alcanzar el propésito o perder el
interés del que formaba parte el uso del término, en
la que expresa: “Al cabo, parece acercarse mucho a
una definicion decir que la funcién del lenguaje es
ayudar a comunicarnos.” (Gosling, 1993, Pg. 404).

Asi, desde la nocion que permitia a los antiguos
pensadores de aquella época homérica reflexionar
sobre el destino y los acontecimientos de su mundo
que escapaban a la razén, fueron apareciendo los
términos incertidumbre, azar o tyche, bien en Platon
como en Aristoteles, aleatorio, estocdstico y hasta la
misma palabra probabilidad, y con ellos, los concep-
tos que a lo largo de la historia de la humanidad han
sufrido oscilaciones y reinterpretaciones, las cuales
explican en parte las dificultades que subsisten en
los profesores y estudiantes sobre esta materia. Por
otra parte, si hubiésemos tratado la discusion de
fondo con las probabilidades frecuentistas, a priori
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y a posteriori, que Bayes introdujo en el siglo XVIII,
o con el principio de incertidumbre de Heisenberg
del siglo XX, las discusiones tendrian visiones dis-
tintas complementarias a las conclusiones de este
articulo, las cuales por las limitaciones de espacio
y tiempo quedaran para otro estudio futuro.
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Desenvolvimento de competéncias estatisticas: andlise de um caso de ensino por investigagdo
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Abstract

This paper aims to analyze which are statistical research contributions for teaching and

learning of statics in the final years of elementary school, characterized for contextu-

alized activities. To achieve the proposed objective, we adopted the methodology of

teaching by research, covering the statistics’” basic contents in a class of students from the

9th grade of elementary school, in a private school of a northern city of Parana, Brazil.

Results regarding students’ performance were analyzed under a qualitative approach,
which allowed highlighting the intervention contribution: those students had a meaning-

ful learning regarding statistic basic contents and the development of statistical skills.

Keywords: statistics, elementary school, statistical investigation.

Introducao

Pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem
de Estatistica vém sendo desenvolvidas em contexto
internacional (Chance, 2002; Rumsey, 2002; Santos;
Pontes, 2013; entre outros). No contexto brasilei-
ro destaca-se neste trabalho as pesquisas de Wali-
chinski (2012); Campos et al. (2011); Estevam (2010).

Chance, B. (2002) trata especificamente da de-
finicdo do pensamento estatistico* e as habilidades
que devem ser desenvolvidas para pensar estatisti-
camente. A autora ainda faz sugestdes de questdes
que devem acompanhar todo o processo de de-
senvolvimento do aluno, e que devem incorporar
o instrumento de avaliacdo.

Rumsey (2002) discute como promover o letra-
mento estatistico nos cursos de Estatistica e salienta
que para isso ocorra, deve-se oportunizar aos alunos
a producao de seus préprios dados que eles encon-
trem resultados estatisticos basicos, dessa forma a
ganhar a posse da sua propria aprendizagem.

4. A definicdo de competéncias estatisticas serdo descritas mais adiante.

6]

Santos e Ponte (2013) investigaram os relatérios
produzidos por futuros professores da Educagao Ba-
sica no que tange a construgao de uma investigacao
estatistica. Como parte dos resultados, os autores
relatam que alguns dos participantes se preocupa-
ram em desenvolver investigagdes adequadas, no
entanto, a falta de experiéncia foi um problema
evidenciado nessa analise.

Walichinski (2012) desenvolveu uma sequéncia
de ensino como forma de investigar as contribui-
¢Oes da contextualizacdo para o ensino de Estatis-
tica. Verificou que a sequéncia contribuiu para o
desenvolvimento dos conceitos, procedimentos e
atitudes dos alunos participantes, como prevéem
os documentos oficiais do Brasil.

Campos, et al. (2011) abordou em sala de aula, o
trabalho de projetos de Modelagem Matematica em um
curso de graduacao de Ciéncia Economicas. A pesquisa
se mostrou relevante pois vinculava a realidade do aluno
com a sua futura atuagao profissional, assim propician-
do o desenvolvimento das competéncias estatisticas.
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Estevam (2010) utilizou as Tecnologias da In-
formacao e Comunicagao (TIC) para o ensino de
graficos e tabelas no Ensino Fundamental. O autor
aponta que a sequéncia didatica desenvolvida fa-
voreceu a mobilizacdo de conceitos estatisticos e
também das competéncias, dentre elas o de racio-
cinio estatistico.

Em razao das diversas pesquisas realizadas em
ambito internacional e nacional é possivel iden-
tificar diferentes abordagens para o professor em
sala de aula, que podem ser encontradas na litera-
tura referente ao ensino de Estatistica. No entanto,
entende-se que o professor é o responsavel pela
busca de diferentes metodologias e materiais de
apoio capazes de auxilia-lo em sala de aula. Des-
taca-se, porém, que alguns professores utilizam
o livro como Unico recurso em sala de aula, o
que pode reduzir as possibilidades na aprendiza-
gem de conhecimentos e no desenvolvimento de
competéncias por parte do aluno (Costa, 2007) e
vai ao encontro de (re)pensar o uso de materiais
alternativos com os alunos da Educacado Basica,
bem como a pratica docente.

Nesse sentido, espera-se que os contetidos de
Estatistica sejam ensinados e aprendidos de forma
contextualizada®, na qual o aluno possa escolher
um tema de interesse, coletar dados, estabelecer
objetivos, definir instrumentos de coleta de da-
dos, analisar e interpretar dados para responder
as questdes pertencentes ao seu cotidiano. Assim,
acredita-se que uma pratica docente possivel de
envolver, de modo efetivo, o aluno no processo de
aprendizagem € a investigacdo estatistica® (Batane-
ro; Godino, 2005).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é
analisar quais as contribui¢cdes de uma investigacao

estatistica, composta de atividades contextualizadas,
para o ensino e a aprendizagem de Estatistica nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Marco de referencia

Orientacdoes dos Parimetros Curriculares Nacio-
nais para o ensino de Estatistica nos anos finais do
Ensino Fundamental do Brasil

De acordo com as diretrizes nacionais, é importan-
te que os alunos sejam capazes de interpretar um
conjunto de informacgdes e formular questdes com
a coleta e a organizacao de dados. Por este fato, a
apresentacao dos contetidos de Estatistica ndo deve
ser realizada de forma descontextualizada ou com
base em formulas (BRASIL, 1998). O estudo de Es-
tatistica deve fazer sentido para o aluno, de forma
que ele se torne construtor de seu conhecimento.
E necessario ressaltar a importancia dos conceitos
e procedimentos estatisticos no processo de inter-
pretacao e criticidade.

Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN) determinam que o papel da Estatistica
no Ensino Fundamental é fazer com que o aluno
construa e realize procedimentos que permitam a
coleta, a organizagao e a comunicagao de dados
“utilizando tabelas, graficos e representacdes que
aparecem freqlientemente em seu dia-a-dia. Além
disso, calcular algumas medidas estatisticas como
média, mediana e moda com o objetivo de fornecer
novos elementos para interpretar dados estatisticos”
(Brasil, 1998, p. 52).

Como essa pesquisa foi realizada em uma tur-
ma de 9° (nono) ano do Ensino Fundamental, os
conceitos e procedimentos a serem desenvolvidos
sao a coleta e organizagao de dados, bem como

5. [...] compreende-se que na contextualizagdo, encontra-se o argumento de que os contetidos constantes do curriculo devem ser trabalhados
a partir de situagdes na qual o aluno consiga se familiarizar, com a finalidade de adquirir significados (Brasil, 1998).

6. Entende-se que investigacdo estatistica como um processo investigatério envolvendo a estatistica, no qual seu fundamento sao as hipéteses
de que diversas situacdes pertencentes a vida real podem ser compreendidas, unicamente, a partir da andlise de dados que tenham sido

coletados de forma adequada (Batanero, C.; Godino, J. 2005).

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 55-69



Desenvolvimento de competéncias estatisticas: andlise de um caso de ensino por investigagdo

DAMIN, W, DOs SANTOS JUNIOR, G Y Pereira R.S.G

a utilizagao de tabelas, graficos e fluxogramas
para a comunicagao e expressao desses dados;
leitura e interpretacdo de graficos e tabelas; e
a compreensao medidas de tendéncia central
(Brasil, 1998).

Competéncias estatisticas

Diversos autores (Chance, 2002; Garfield, 2002;
Rumsey, 2002; Campos, 2007; Silva, 2007) defen-
dem que o planejamento do ensino de Estatistica
deve estar pautado em trés competéncias que sao
divididas em literacia’ (letramento), raciocinio e o
pensamento estatistico (Campos, 2007), considera-
das fundamentais para o desenvolvimento estatistico.
Cada competéncia estatistica visa desenvolver nos
estudantes diversas habilidades, tais como a inter-
pretagdo, compreensdo e argumentacao de infor-
magoes ou textos, de modo que possam caminhar
para o letramento estatistico.

As competéncias estatisticas devem ser desen-
volvidas no estudo da Estatistica, pois sem elas ndo
seria possivel aprender ou entender os conceitos
fundamentais dessa disciplina. E nesse entendimento
que Silva, (2007) considera que o nivel de letramento
de um individuo estd diretamente associado tanto
ao raciocinio quanto ao pensamento estatistico e,
a medida que o raciocinio e pensamento estatistico
se desenvolvem, maior serd o nivel do letramento
estatistico.

O nivel de letramento [literacia] estatistico € de-
pendente do raciocinio e do pensamento estatisticos.
Por outro lado, a medida que o nivel de letramento
estatistico aumenta, o raciocinio e o pensamento
estatistico tornam-se mais apurados. [...] A medida
que um individuo apresenta um raciocinio estatistico
mais avangado, pode desenvolver também o pensa-
mento estatistico. Do mesmo modo, desenvolvendo

0 pensamento estatistico pode elevar seu raciocinio
estatistico a um nivel mais elevado. (Silva, 2007, p.
35-36)

Para Rumsey (2002) competéncia estatistica sao
conceitos e ideias de Estatistica capazes de desenvol-
ver as habilidades de compreensao, de interpretagao
e de comunicacao de dados estatisticos, além de
conhecimentos basicos ligados ao pensamento e ao
raciocinio estatistico. Considera-se como compo-
nentes da competéncia estatistica a percepgao sobre
os dados, o conhecimento de conceitos basicos de
Estatistica e da sua terminologia, os conhecimentos
basicos de coleta de dados e geragao de estatisticas
descritivas, as habilidades de interpretagao bdsica
para descrever o que o resultado significa para o
contexto do problema, as habilidades de comu-
nicagdo basica para explicar os resultados a outra
pessoa (Campos, 2007).

Na investigacdo estatistica apresentada, para
promover a percepgao sobre os dados, foi relevante
trabalhar com contextos reais, na medida que os
alunos puderam perceber a necessidade da coleta
de dados e também o porque estavam fazendo isso,
pois eles precisavam investigar um tema elaborado.
O trabalho com dados relevantes é consideravel, o
aluno passa a ter conhecimento da importancia de
conceitos estatisticos.

Antes dos calculos é necessario que o aluno
entenda a utilidade e a necessidade de uma deter-
minada estatistica (Campos, 2007). Dessa forma o
conhecimento de conceitos basicos de Estatistica e
da sua terminologia se mostrou presente na medida
que termos desconhecidos foram surgindo e discuti-
dos, precedendo o calculo, como por exemplo o de
variaveis estatisticas. Oportunizar o conhecimento
basico de dados e geracdo de estatisticas descriti-
vas pode tornar os alunos mais responsaveis, pois

7. Neste artigo entende-se que os termos literacia (Campos, C. 2007; Estevam, E. 2010) e letramento estatistico (Silva, C. 2007; Walichinski, D.
2012) sdo sinbnimos e caminham para uma mesma compreensdo, contudo optou-se pelo letramento estatistico por se tratar de um termo mais

conhecido e utilizado.
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precisam resolver um problema que é proposto
por eles mesmos. Nesta investigacdo, esse aspecto
pode ser observado no tratamento dos dados cole-
tados, pois, eles sentiram a necessidade de alguns
calculos que envolvia para descrever melhor o seu
conjunto de dados.

Em relagdo as habilidades de interpretagao ba-
sica para descrever o que o resultado significa para
o contexto do problema, a partir das discussdes em
sala de aula, os alunos responderam a problematica
elaborada de acordo com os resultados encontrados,
de forma que a “habilidade de interpretar a infor-
macgao estatistica e escrever conclusdes préprias é
critica num ambiente de trabalho e aqueles que sao
bons nisso serdo mais capazes de avancgar e obter
sucesso em suas profissdes” (Campos, 2007, p. 52).

Ler, escrever, demonstrar e trocar de informagdes
estatisticas sdo habilidades de comunicacao basica
para explicar os resultados a outra pessoa (Campos,
2007). Dessa forma, nesta pesquisa, oportunizou-
-se essas habilidades por meio da exposicdo oral e
escrita dos graficos e tabelas construidos por eles
em sala de aula. Rumsey, (2002) também escre-
ve que os dados fazem parte da vida cotidiana e
muitas vezes sao mal utilizados e que as decisoes
tomadas com base nesses dados apresentam forte
influéncia sobre a vida dos cidadaos. Assim, para
promover a percepgao sobre os dados é necessario
um contexto relevante e interessante, de forma que
o estudante entenda porque esta coletando dados
e o que fazer com eles.

Para o conhecimento de conceitos basicos de Es-
tatistica, Rumsey, (2002) coloca que o estudante deve
ser capaz de relacionar tais conceitos com proble-
mas a serem resolvidos, para isso, a Estatistica deve
preceder o calculo e “antes de usar as férmulas, os
estudantes devem perceber a utilidade, a necessida-
de de uma certa estatistica” (Campos, 2007, p. 51).

Ao oportunizar aos alunos a coleta de dados,
pode-se contribuir para a constru¢ao do seu proprio

9]

aprendizado e proporcionar a responsabilidade de
resolverem seus problemas, uma vez que ao formu-
larem as perguntas irdo descobrir métodos e técnicas
por si proprios (Rumsey, D. 2002). Essa resolugao
de problemas deve ocorrer em um futuro ambiente
de trabalho dos estudantes e para tanto se faz ne-
cessario saber lidar com tal situacao.

Para a interpretagdo dos resultados Rumsey,
(2002) considera que simular um ambiente de tra-
balho colaborativo favorece algumas escolhas indi-
viduais e coletivas. Nesse sentido, deixa-se que os
alunos interpretem seus préprios resultados de forma
a conjecturem a relagao entre a decisdao tomada e
os dados do problema (Campos, 2007).

As habilidades basicas de comunicacao esta-
tistica estao relacionadas a capacidade de leitura,
escrita e troca de informagdes estatisticas que en-
volvem a passagem de uma informacao para outra
pessoa. O desenvolvimento dessa comunicagao nos
alunos origina-se da participagao em situagoes ex-
plicativas, de informacdes estatisticas, como forma
de convencimento a uma outra pessoa por meio de
suas ideias (Rumsey, 2002). Na intencao de tornar
compreensivel de que forma as competéncias esta-
tisticas podem contribuir para o ensino de Estatistica,
a seguir detalha-se cada uma delas:

Letramento Estatistico

O termo letramento refere-se a capacidade de ler, in-
terpretar e compreender dentro de um contexto que
faca parte do cotidiano do individuo. E ir além da
simples leitura e escrita, € fazer uso desses conceitos
com dominio, dentro de sua realidade, de forma a
produzir criticidade em sua decisdo. Pode-se dizer
que o letramento estatistico remete-se a habilidade
de interpretar e argumentar as informagdes utilizan-
do-se a terminologia estatistica (Campos, 2007).

Essas habilidades incluem as capacidades de or-
ganizar dados, construir e apresentar tabelas e tra-
balhar com diferentes representacoes dos dados. A
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literacia estatistica também inclui um entendimento
de conceitos, vocabulario e simbolos e, além disso,
um entendimento de probabilidade como medida de
incerteza. (Campos et al. 2011, p. 478).

Em sintese, destaca-se que o letramento estatisti-
co pode ser entendido como a uniao da interpreta-
¢do adequada de simbolos e termos estatisticos com
a habilidade em entender a linguagem estatistica
que é veiculada pelas diversas midias, juntamente
com a capacidade de argumentagdo sobre a vera-
cidade das informacdes, com base em conceitos
estatisticos. No entanto, pode haver a necessidade
de mobilizar outros conceitos de forma a produzir
uma melhor assimilacdo e compreensao sobre o
contexto em que se estd inserido (Estevam, 2010).

Para que ocorra uma melhora no desenvolvimento
do letramento estatistico dos alunos, necessita-se que
eles aprendam a utilizar informagdes estatisticas em
seu dia a dia como cidadaos. Evidenciar e relacionar
a Estatistica com assuntos que fazem parte da vida dos
alunos pode melhorar a construgao de uma fundamen-
tagdo estatistica, a qual sera utilizada para comprovar
resultados obtidos por uma pesquisa, proporcionando
significado ao que se aprende (Campos, 2007).

Raciocinio Estatistico

Considera-se que uma pessoa racional em Estatis-
tica é aquela que consegue fazer interpretagoes
sobre dados, tabelas e graficos e decidir, baseada
em observagao destes, qual a melhor estratégia a
seguir em uma determinada situagao de incerteza,
pautada em ideias e testes de hipdteses. “Significa,
ainda, entender e ser capaz de explicar um proces-
so estatistico, e ter a capacidade de interpretar, por
completo, os resultados de um problema baseado
em dados reais” (Campos et al. 2011, p. 481).

Pensamento Estatistico

Outra importante competéncia a ser desenvolvida
é o pensamento estatistico, entendido como “as
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estratégias mentais utilizadas pelo individuo para
tomar decisdao em toda a etapa de um ciclo inves-
tigativo” (Silva, 2007, p. 30). No entendimento de
Campos (2007), o pensamento estatistico seria a
escolha adequada de ferramentas estatisticas para
a interpretacdo de um determinado problema, no
qual uma das caracteristicas dessa competéncia é
promover a habilidade de ir além do que os textos
prescrevem, de forma a gerar especulagdes nao
previstas inicialmente.

Entende-se que o trabalho com projetos nos quais
o aluno tenha a responsabilidade pelo processo in-
vestigativo pode promover o desenvolvimento dos
habitos mentais descritos. No entanto, é fundamen-
tal que as atividades propostas aos alunos sejam
relacionadas ao contexto em que vivem, de modo
a possibilitar a atribuicdo de significados para eles,
evitando a reproducao de algoritmos, mas que a
medida que estes forem utilizados, saibam a finali-
dade do seu uso (Campos, 2007).

Para isso, o papel do professor como mediador
é fundamental nesse processo de aprendizagem,
pois com o direcionamento adequado de suas aulas
podera colaborar para o desenvolvimento do pensa-
mento estatistico de seus alunos (Walichinski, 2012).

Portanto, percebe-se que as competéncias es-
tatisticas sao complementares e devem ser con-
sideradas quando da elaboragdo de propostas de
investigacao estatistica pelo professor, de modo a
capacitar o aluno e proporcionar o conhecimento
necessario para manusear as informagoes e situa-
¢Oes pertencentes ao cotidiano. Assim, entende-se
que uma proposta de investigacao estatistica pode
possibilitar ao aluno determinar medidas descritivas
como a média, a mediana e a moda, entre outras,
que podem despertar o raciocinio estatistico.

Acredita-se que como consequéncia do desenvol-
vimento do pensamento estatistico, o aluno torna-se
capaz de realizar a leitura de tabelas e de graficos,
bem como determinar as medidas descritivas a partir
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da interpretagcao das informagdes contidas nessas
representacoes.

Diante do exposto e na busca pelo atendimento
do objetivo definido para esta pesquisa, a seguir,
descrevem-se os encaminhamentos metodologicos
utilizados para a aplicagao de uma investigacao
estatistica para o desenvolvimento das competén-
cias estatisticas a partir da capacidade de pensar
e raciocinar estatisticamente, além de interpretar
graficos e tabelas.

Metodologia de pesquisa

Esta € uma pesquisa pautada na abordagem qua-
litativa do tipo intervengao para o qual se fez uma
analise de contetdo das produgoes dos alunos nas
diversas atividades propostas. Foram utilizadas nove
aulas de cinquenta minutos cada. Os alunos foram
codificados com a letra A, seguida de um algaris-
mo, de forma a auxiliar a descricdo e a andlise dos
dados, bem como garantir o anonimato. Os dados
deste trabalho foram coletados durante a aplicacao
das atividades por meio de atividades escritas rea-
lizadas pelos alunos. Os participantes da atividade
de investigacao estatistica foram todos os alunos
pertencentes ao nono ano.

Como o pesquisador também era o professor
da turma, ja era de conhecimento os saberes pro-
venientes dos alunos quanto aos contelddos de
Estatistica, bem como as dificuldades que eles
apresentavam, o qual permitiu determinar que as
aulas tradicionais e ancoradas apenas em apostilas
ndo eram suficientes para possibilitar o desenvolvi-
mento das competéncias estatisticas pelos alunos.
Com isso, partiu-se da hipotese de que o ensino
por investigacado com base numa investigagao es-
tatistica poderia ser uma metodologia diferenciada
que contribuisse para a apropriagdo de conceitos
de estatistica pelos alunos.

A investigagao estatistica orientada para os alu-
nos foi realizada numa turma de 9° ano do Ensino
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Fundamental de um colégio da rede privada de um
municipio do norte do Parand, Brasil. Para tanto,
o desenvolvimento e a aplicagdo da investigacao
estatistica baseou-se nas etapas propostas por Ba-
tanero e Godino (2005). Assim, a investigacao dos
alunos contou com seis etapas, de forma que as
trés primeiras etapas utilizaram uma aula cada.
As trés etapas seguintes utilizaram-se de duas au-
las cada. Assim, (1) Delineamento da questao de
investigacdo; (2) Estruturando o instrumento de
coleta de dados; (3) Coleta de dados; (4) Orga-
nizacdo dos dados em tabelas; (5) Construcao de
graficos; (6) Explorando as Medidas de Tendéncia
Central (MCT).

Com o objetivo de verificar as possiveis contri-
buicoes alcancadas, identificar as condicoes, os
saberes e as dificuldades ainda existentes nos alunos
participantes da pesquisa, elaborou-se uma avalia-
¢ao denominada pds-teste com seis questdes que
envolveram conceitos bésicos de Estatistica, como
leitura e interpretacao de gréficos e tabelas, média,
mediana e moda. No entanto, aqui sdo apresentadas
as discussoes referentes as etapas da investigacao
estatistica desenvolvida, com excecao da exploragao
com medidas de tendéncia central.

Desenvolvimento das atividades com base
em ensino por pesquisa

Primeira Etapa: Delineamento da questio de
investigacio

Nessa primeira etapa foi realizada uma conversa
com os alunos sobre o que mais faziam quando
ndo estavam no colégio. Essa primeira conversa foi
o ponto inicial do trabalho estatistico, ja que o tema
de investigacdo seria condizente com a realidade
dos alunos. Apds essa discussao, todos os alunos
concordaram por investigar a forma de comunicagao
utilizada por eles quando nao estao no colégio. A
internet, por meio dos sites de relacionamentos e
o celular com as mensagens e aplicativos de bate-
-papo, foram as citadas por eles.
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O uso da investigacao estatistica se justifica ten-
do em vista que “ndo ha sentido em simplesmente
solicitar aos alunos que fagam uma pesquisa de
campo, organizem os dados em tabelas e gréficos
e entreguem ao professor” (Estevam, 2010, p. 96).
No caso desta investigacdo o objetivo era conhe-
cer as diversas formas de comunicagao existentes
nos dias atuais, de forma que a Estatistica com seus
conceitos e métodos possa ajudar a chegar a pos-
siveis conclusdes sobre o tema proposto. Para isso
foram realizadas arguicdes junto aos alunos, como:
A investigacdo é relevante? Utiliza-se uma amostra?
Como se escolhe o tamanho da amostra? Como co-
letar os dados? O que vocé quer provar? Encontrard
problemas? Podera responder sua pergunta? Para
que servirdo os resultados? (Santos e Ponte, 2013).

Questionou-se também, o que eles mais faziam
no celular e a maioria relatou que se utilizam de
aplicativos para troca de mensagens, redes sociais,
de jogos, de musicas, de videos e de fotos, ficando
o uso para realizacao de ligagdes como a ultima
finalidade. Esse mesmo resultado foi observado por
Estevam (2012) cuja pesquisa revelou que os alunos
menos fazem no aparelho celular é a ligagdo. Na
sequéncia, perguntou-se ainda, quais aplicativos
que mais utilizavam no celular e, assim, surgiram
respostas como WhatsApp, Facebook, Instagram,
Snapchat, Twitter e Skype.

A partir desses questionamentos e das discus-
soes sobre o meio de comunicacgdo mais utilizado,
levantou-se a seguinte questao: Sera que os alunos
do colégio utilizam o celular dessa mesma forma?
Com isso, delineou-se como tema relevante de in-
vestigacdo para os alunos do 9° ano e para a pes-
quisa exploratéria: “A utilizagao do celular pelos
alunos do Colégio”.

Segunda Etapa: Estruturando o Instrumento de
Coleta de Dados

Uma vez definido o tema da pesquisa, a segunda
etapa pautou-se na escolha de um instrumento para
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a coleta de dados. Optou-se por um questiondrio,
elaborado pelos alunos e com orientacao do pes-
quisador, com questdes objetivas, com linguagem
adequada, a escolaridades dos alunos que iriam
responder (anos finais do Ensino Fundamental e
Médio), e interligadas com o tema de pesquisa es-
colhido por eles.

Durante a elaboragao do questiondrio discutiu-se
a pertinéncia de saber a idade, o ano e o sexo dos
alunos, afim de que posteriormente comparagoes
poderiam ser feitas entre as turmas pesquisadas,
estabelecendo-se assim, um primeiro contato com
variabilidade.

A primeira questdo elaborada foi: vocé tem ce-
lular? Se sim, responda as seguintes questoes. Os
alunos optaram também, em saber qual era a marca
do celular mais utilizado no colégio, estabelecendo
assim a segunda questao: Qual a marca do seu ce-
lular? As alternativas foram: Apple, Nokia, Samsung,
LG, Motorola e Outros. A terceira questao foi a res-
peito da utilizacao do celular. Enumere apenas o que
vocé mais faz no celular (o nimero 1 representa o
que mais faz; o nimero 2 a segunda coisa que mais
faz; e assim por diante). Como opgdes: SMS (Short
Message Service), Redes Sociais, Musicas, Ligacoes,
Jogos, Fotos e Videos. Segue exemplo abaixo de como
poderia ficar a marcagao apds o preenchimento.

{1) SMS { Short Message Semice) {5) Jozoz

(3) Rades Sociais (4) Fetos
(2) Musicas () Vidaos

(T) Ligagdes

Quadro 1. Opgdes utilizadas no celular.

Fonte: autores.

A quarta questao se tratava dos aplicativos utili-
zados por eles e também era necessario enumerar
de acordo com a ordem de preferéncia. Enumere
apenas os aplicativos que vocé mais utiliza no ce-
lular. Essa questao continha as seguintes opgoes de
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resposta: WhatsApp, Facebook, Instagram, Snap-
chat, Twitter e Skype. A quinta e Gltima questao
foi referente a utilizagdao do aparelho de celular no
colégio: vocé usa o celular no colégio? As opcdes
eram sim ou nao.

Terceira Etapa: Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada no préprio colégio
e os alunos foram separados em duplas. Sete tur-
mas foram pesquisadas, do 6° ano do Ensino Fun-
damental ao 3° ano do Ensino Médio, totalizando
76 questionarios.

Nesse momento foi explicado aos alunos que
em Estatistica cada caracteristica pesquisada é
denominada variavel, dividida em qualitativa e
quantitativa. A qualitativa classifica-se como no-
minal ou ordinal e a quantitativa como continua
ou discreta.

Alguns alunos mostraram-se um pouco timidos
quanto a pesquisa com outras turmas, no entanto
foi exposto que a situagdo traria maior comprome-
timento com o trabalho e era benéfico quanto as
habilidades que poderiam ser desenvolvidas. Com
isso, essa etapa possibilitou aos alunos atuarem
como pesquisadores em uma investigacao estatisti-
ca. Lopes (2003) julga necessario o aprimoramento
das habilidades de coleta, de modo que entendam
as ferramentas existentes no processo estatistico,
contribuindo assim, para a constru¢ao de conheci-
mentos e significados.

Quarta Etapa: Organizacio dos Dados em Tabelas

Apbs a coleta de dados, iniciou-se o auxilio aos alu-
nos com a tabulacdo dos dados em tabelas, como
forma de apresentacao dos dados e a facilitar a ob-
servagao dos resultados. Neste momento foi possi-
vel perceber que eles apresentavam maior interesse
para esta atividade, pois os mesmos queriam saber
quais eram as preferéncias das outras turmas e se
elas eram as mesmas deles.

3]

Salientou-se que as tabelas sao quadros que sin-
tetizam um conjunto de dados, devem ser claras e
ndo precisam de texto para serem compreendidas,
isto €, sdo autossuficientes, e que os elementos fun-
damentais de uma tabela estatistica sao: titulo, corpo
da tabela, cabecalho e coluna indicadora.

A sequéncia apresentada neste trabalho con-
templa a construgao de tabelas simples, de dupla
entrada e de distribuicao de frequéncias utilizando
os dados coletados pelos alunos. Por sugestao dos
alunos, as construgoes das tabelas se deram a par-
tir da ordem em que apareciam nos questionarios,
assim a primeira tabela foi com relagao a variavel
sexo dos alunos. Nesta etapa foi necessario que
o professor auxiliasse na lousa a construgao das
tabelas, visto que cada dupla possui questiondrios
diferentes a serem analisados.

Quinta Etapa: Construcao de Graficos

O desenvolvimento desta etapa se constitui na cons-
trucdo dos diferentes tipos de graficos mais usuais,
como grafico de barras, colunas e setores a partir
dos dados coletados pelos alunos, bem como a
utilizagao das tabelas construidas na etapa anterior.
Destacou-se também aos alunos a utilidade dos
graficos, qual o tipo mais adequado para informar
um determinado conjunto de dados. Foi necessario
discutir como devem ser apresentados os graficos
para que a sua leitura se torne simples e objetiva
destacou-se os elementos essenciais de um grafico
a saber: titulo, escala, fonte e legenda.

Ressaltou-se ainda, que o gréfico de barras ou de
colunas, pode ser vertical ou horizontal e sao repre-
sentados por retangulos proporcionais a quantidade de
dados de cada variavel e tem por objetivo mostrar as
diferencas das frequéncias de uma ou mais variaveis.

Resultados

A seguir apresentam-se os alguns resultados do de-
sempenho dos alunos nas atividades escritas que
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foram analisadas sob uma abordagem qualitativa
(Bodgan e Biklen, 1994). Vincula-se a cada etapa
a competéncia que se acredita ter alcancado pelos
alunos na investigacgao estatistica.

Primeira etapa

Para promover a percepgao sobre os dados (Campos,
2007), foi relevante trabalhar com contextos reais,
e a escolha de um tema de investigacdo emanou
a partir do interesse dos alunos, com o intuito de
contribuir para o desenvolvimento do pensamento
estatistico. Médice (2007) salienta que ao proporcio-
nar que eles elaborem o seu problema de pesquisa
e a sua hipétese, pode favorecer a construgao dessa
competéncia.

Vale destacar que os alunos participantes da
pesquisa, com a discussdo, puderam reconhecer
a necessidade de se obter dados significantes para
uma melhor compreensao do problema, o que pode
indicar o desenvolvimento do pensamento estatis-
tico em um ciclo investigativo como aponta Silva
(2007), que se refere a situagdes de incerteza em
tomada de decisbes Essa constatagao foi verificada
mediante o relacionamento dos alunos com o tema
escolhido e as consideragdes sobre a importancia
dos dados para as conclusdes finais.

Segunda etapa

Pode-se dizer que essa etapa de pesquisa, a estru-
turacao do instrumento de coleta de dados, possi-
bilitou o envolvimento dos alunos com os objetivos
da investigacao exploratdria, pois se sentiram mais
confiantes no desenvolvimento das atividades. Isso
pode ser percebido enquanto os alunos expressa-
vam, escutavam e debatiam sobre suas ideias e
opinioes.

Com essa etapa da investigacao estatistica, acre-
dita-se que os alunos puderam refletir sobre as va-
ridveis que estariam envolvidas na coleta de dados,
bem como relacionar os dados que iriam coletar
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com o contexto do problema. Essas habilidades de
coleta, tratamento dos dados e a sua aproximacgao
com a realidade deles proporcionam o desenvolvi-
mento do pensamento estatistico segundo Chance
(2002).

[ Carn eslegs, prdimed parh rriponder i quittiet tom tincersdade, fob 4o rata do uma pesgquiss com & ks “Owa |
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Figura 1. Instrumento de coleta de dados elaborado pelos alunos.

Fonte: autores.

Em uma investigacdo estatistica, a elaboragao
do instrumento de coleta de dados, pode influen-
ciar nos resultados da pesquisa. Nesse sentido, as
opgoes adotadas pelos alunos nesta construgao do
instrumento auxiliou-lhes na reflexao sobre o pro-
cesso, isto €, analise sobre as varidveis presentes
no instrumento, permitindo exercitarem a sua cria-
tividade e criticidade em uma situagao nova, pois
“o desenvolvimento do pensamento estatistico s6
serd evidenciado no momento em que os estudantes
demonstrarem suas habilidades espontaneamen-
te, quando colocados frente a problemas abertos”
(Campos, 2007, p. 56).

Terceira etapa

Acredita-se que a coleta dentro de um contexto sig-
nificativo permitiu o desenvolvimento estatistico dos
alunos visto que o trabalho com dados reais, con-
tribuiu para o desenvolvimento das competéncias
estatisticas. Desse modo, a coleta de dados fez-se
importante na pesquisa estatistica, pois proporcio-
nou observarem o processo de investigagao por
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completo, revisando cada componente, os habitos
mentais e habilidades de resolucao de problema. As
habilidades aqui destacadas, sdo as mesmas propos-
tas por Chance (2002) ao salientar que a coleta de
dados contribui com o descobrimento de método
e técnicas proprios, desenvolvendo o pensamento
estatistico.

A coleta de dados é um dos componentes do
letramento estatistico, bem como a percepgao so-
bre os dados (Rumsey, 2002), dessa forma pode-se
dizer que os alunos participantes da pesquisa pude-
ram desenvolver tal competéncia, pois entenderam
o porqué estavam coletando dados e o que iriam
fazer com eles.

Quarta etapa
A tabela inicial organizada por eles ficou conforme

a figura 2, onde cada coluna representa os valores
encontrados por cada dupla.

- .
alda V- s ol o
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A
/ - : 1y
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— ) I [ 1
© e MM NG 2 i b B
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7 o 2
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Figura 2. Atividade realizada pela aluna A1.

Fonte: autor.

Destaca-se, ainda, que alguns alunos ndo mar-
caram a opgao sexo, e conforme os proprios alunos
salientaram era necessdrio deixar a opgao nao res-
ponderam, pois poderia haver individuos que nao
marcaram esta opgao por nao se considerarem do
sexo masculino ou feminino. E possivel que nio
marcaram a opgao sexo por nao terem prestado
atencdo na questao, no entanto, é relevante a ob-
servagao levantada, pois, pode-se perceber que
esses alunos pensaram estatisticamente. Nota-se
que eles conseguiram enxergar que por tras dos
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dados coletados existe uma realidade que nao
pode ser ignorada e deve ser questionada, isto
é, estdo pensando além do texto como propoe
Chance (2002).

Uma tabela de dupla entrada e distribuicao de
frequéncia foi construida, relacionando a variavel
sexo e a porcentagem, conforme figura 3, ilustrando
assim, os diferentes tipos de tabelas. Essa construgao
se fez importante na medida em que o aluno pdde
apresentar os resultados encontrados e ainda fazer
interpretacdes a partir da tabela de dupla entrada,
desenvolvendo o raciocinio sobre associacao con-
forme aponta Silva (2007).

Taltio 3- Buoriidods ds. aurun
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Figura 3. Atividade realizada pela aluna A3.

Fonte: autor.

Conti (2009) salienta que o processo de cons-
trucao de tabelas € um componente do letramento
estatistico que por sua vez ndo € valorizado pelos
livros didaticos, que muitas vezes abordam a tabela
pronta, e solicita-se apenas a transformacgao dela
em um grafico.

Para a construgao de uma tabela que ilustrasse as
marcas de celulares mais utilizadas os alunos nao
encontraram dificuldades, pois o contetido de cons-
trucao de tabela simples ja havia sido trabalhado
anteriormente com eles, no entanto ndo eram com
dados reais. A figura 4 ilustra uma tabela construida
por um dos alunos.
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Figura 4. Atividade realizada pela aluna A3.

Fonte: autor.

Como forma de gerar estatistica descritiva e en-
tender as formas de representagdes para assim con-
tribuir com o desenvolvimento das competéncias
foram organizados os dados referentes aos aplica-
tivos mais utilizados. Os alunos de inicio queriam
construir uma tabela simples para cada prioridade,
esquecendo (ou ndo sabiam) que uma tabela de
dupla entrada resolveria o problema. A construgao
dessa tabela gerou uma discussao sobre onde co-
locar cada variavel e apds a explicagdo de como
ordenar as prioridades de acordo com os aplicativos
mais utilizados eles conseguiram organizar a tabela.
Estevam (2010) descreve essa mesma circunstancia
em sua pesquisa, na qual os alunos encontraram
dificuldades em indicar a ordem de cada coluna.

s o =
Faralrek s 5 a5
Wl ¢ 4 15 _§ 6o
MJ:FJ 123 5l 2

Figura 5. Atividade realizada pela aluna A3.

Fonte: autor.

Essas atividades proporcionaram aos alunos a
apresentacgao e representacao dos dados, de forma

6]

que eles puderam compreender o problema pro-
posto e assim construir as suas préprias conclusoes
de acordo com o que encontraram, desenvolvendo
assim o raciocinio e o pensamento estatistico, uma
vez que, buscou-se a interacdo do aluno com a
investigacao estatistica como salienta Walichinski
(2012), ao propor o envolvimento direto do aluno
em todo ciclo investigativo.

Considera-se que a construcgao de tabelas a partir
de dados coletados pelos alunos auxiliou no desen-
volvimento do raciocinio estatistico, visto que, de
acordo com Garfield (2002) entender as diversas
formas de representacdes desenvolve essa compe-
téncia. Desenvolver a capacidade de construgao faz
parte do letramento estatistico a medida que se apro-
ximam do dominio das ferramentas estatisticas, bem
como de suas terminologias. Acredita-se que essa
atividade proporcionou o desenvolvimento dessas
competéncias estatisticas pelos alunos participantes
da pesquisa, visto que, fizeram parte ativamente de
todas as etapas propostas até aqui.

Quinta etapa

Como descrito anteriormente, o objetivo dessa etapa
foi o de apresentar os elementos essenciais de um gra-
fico, como titulo, fonte e as variaveis. A figura 6 ilustra
o primeiro grafico, o de setores, construido por eles.

geoluee |-mre e olumes of de adurmes.

MasculiNo
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Figura 6. Atividade realizada pela aluna A8.

Fonte: autor.
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O primeiro gréafico construido foi o de setores,
uma vez que os alunos demonstraram interesse em
comegar por esse, alegando ser o mais compreen-
sivel. Apesar do interesse deles por construir um
grafico de setores, ndo conseguiram desenvolver
sozinhos, pois ndo lembravam como transitar entre
as transformacoes necessarias, isto é, transformar a
porcentagem das varidveis em graus, conceito ja
visto em séries anteriores.

Calculou-se entdo a porcentagem equivalente
a fim de que cada uma das variaveis (masculino,
feminino e ndo responderam) fossem representadas
utilizando esse conceito.

O segundo gréfico construido foi o de barras sim-
ples com a variavel idade. Para a construgao desse
grafico solicitou-se aos alunos que observassem a
tabela construida anteriormente e com base nela
fizessem a construcgao.

Ydila o ided de olaras
wdods. uZ i odume

Figura 7. Transicdo realizada pela aluna A8.

Fonte: autor.

Acredita-se que com essa transicao, da tabela
para o grafico, os alunos desenvolveram o pensa-
mento estatistico, pois como descrito em Coutinho;
Silva e Almouloud (2011) e reforcado por Wali-
chinski (2012) a transigao contribui para o desen-
volvimento dessa competéncia estatistica. Como
os livros e apostilas abordam essa transformacao,
esse contelido ja foi visto anteriormente de forma
mecanica, portanto para a construcao desse grafico
os alunos nao encontraram dificuldades.

A figura 8 ilustra a constru¢ao de um grafico de
barras, que de inicio foi barras duplas, no entanto

utilizaram também os dados dos alunos que nao
marcaram a opgao sexo. Acredita-se que isso con-
tribuiu com o desenvolvimento dos alunos, pois
puderam perceber que podem existir outras varia-
veis que sao capazes de melhorar as informagoes
veiculadas pelo grafico. Com isso o grafico passou
a ter trés barras.
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Figura 8. Atividade realizada pela aluna A8.

Fonte: autor.

A partir das representacdes graficas construidas
em sala de aula, considera-se ter proporcionado
aos alunos condigdes para o desenvolvimento do
raciocinio estatistico. Destaca-se que alguns tipos de
raciocinio puderam ser alcangados pelos alunos, a
saber, raciocinio sobre dados pois foram trabalhadas
as formas de representagdes dos dados; raciocinio
sobre representagao dos dados, pois foi propor-
cionado que compreendessem como os graficos
podem ser modificados para representar melhor
um conjunto de dados; raciocinio sobre amostras:
foi discutido que os resultados representam apenas
aquele colégio, portanto apresentou-se a relagao
entre a amostra e a populagao; raciocinio sobre as-
sociagao, pois puderam interpretar a relagao entre
duas variaveis e tabela de dupla entrada, conforme
descrito por Campos (2007).

Acredita-se que com o desenvolvimento desta
etapa da investigagao estatistica, foi possivel tornar
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familiar para os alunos participantes, alguns termos e
conceitos bdsicos referentes a Estatistica Descritiva.

Consideracoes finais

Frente ao objetivo deste trabalho, que foi o de ana-
lisar as contribui¢des de uma investigacao estatisti-
ca, composta de atividades contextualizadas, pode
trazer para o ensino e a aprendizagem da Estatistica
nos anos finais do Ensino Fundamental, algumas
consideracdes se fazem pertinentes.

Durante a aplicagao da investigacao estatistica,
foram verificadas as atitudes dos alunos em relacao
ao processo de ensino e de aprendizagem, e assim,
destacam-se as contribuicdes encontradas: desper-
tou o interesse dos alunos, provocou a capacidade
de investigacao estatistica, promoveu o gosto pela
Estatistica, contribuiu para a comunicagao verbal,
estimulou o trabalho em grupos, promoveu a inte-
racao aluno-aluno e aluno-professor, propiciou a
aquisicao de conhecimentos em relagdo aos con-
telidos basicos de Estatistica Descritiva.

Durante a aplicagao da investigacao estatistica,
foi possivel o desenvolvimento de atividades que
envolviam um contexto com a realidade do aluno,
na qual puderam coletar, organizar e resumir dados,
representando-os de diferentes formas, familiarizan-
do-se com a diferentes situagdes, envolvendo-se com
o conhecimento estatistico, de modo a atribuir sig-
nificados ao que foi aprendido (Brasil, 1998). Assim,
pode-se dizer que as competéncias de letramento,
pensamento e raciocinio estatistico, foram desen-
volvidas por esses alunos, como pode-se observar
nas discussao dos resultados.

Acredita-se ter contribuido para a formagao da
base necessaria para que esses alunos possam atingir
o letramento estatistico, estando aptos a vivenciar
novas situagdes nas quais se fazem necessarios co-
nhecimentos da Estatistica. Assim, espera-se que
ao se depararem com situagbes de seu cotidiano,
eles sejam capazes de utilizar os conhecimentos

68 ]

estatisticos, como interpretacao de graficos e tabe-
las, entendimento das variaveis presentes em uma
pesquisa, podendo elaborar argumentagdes sobre
determinados assuntos, como visto nas etapas da
investigacao estatistica.

Desse modo, acredita-se que atividades envol-
vendo situagoes que facam parte da realidade do
aluno, em que ele interaja de forma sistematica
com o contetido abordado, como a investigagao
desenvolvida e apresentada aqui, merecem maior
espacgo entre os docentes, uma vez que € possivel
observar as contribuicdes em relacdo ao ensino de
Estatistica.
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Resumo

Buscamos neste trabalho apresentar os resultados de uma estratégia didatica para o
ensino de astronomia, sob a forma de oficina, desenvolvida junto a estudantes do
ensino fundamental de uma Escola Familia Agricola do semidrido baiano, tendo como
foco as narrativas miticas das constelagdes, de modo a avaliar como estas podem
contribuir para uma melhor compreensdo de nog¢des que envolvem as constelagoes e
estagdes do ano. Por meio desta oficina, foi possivel desenvolver nogdes importantes
sobre as estagdes do ano e suas relagdes com as constelagdes, ampliando os conhe-
cimentos apresentados nos livros didaticos, distantes da realidade dos estudantes. O
recurso as narrativas miticas pareceu facilitar a apreensdo dos diversos significados
conferidos as constelagoes, até entdo desconhecidos pelos estudantes.
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Abstract

In this study, we seek to show the results of a didactic strategy for education in as-

tronomy. In the format of a workshop, this study was developed with elementary

school students of a Family Farm School of the Semi-arid region of Bahia, focusing

the mythical narratives of the constellations in order to evaluate how these nar-

ratives can contribute to a better comprehension of concepts involving the con-

stellations and year seasons. Through this workshop, it was possible to develop

important ideas about the seasons and their relations with the constellations, ex-

tending the knowledge presented in textbooks, far from the reality of the students.

Thus, the use of mythic narratives seemed to facilitate the learning of a diversi-

ty of meanings given to the constellations, previously unknown by the students.

Keywords: astronomy teaching, mythic narratives, family farm school.

Introducao

Ensinar ciéncias requer, a um sé tempo, o conheci-
mento sobre os contetidos cientificos e o conheci-
mento sobre o modo como os aprendizes atribuem
significados ao que estd sendo ensinado, o que inclui
desde a adocao de determinada metodologia de en-
sino, passando pelas questdes de motivagao e en-
volvimento dos alunos, chegando até a formagao de
valores que irdo nortear a vida pratica (BRASIL, 1998).

Ao se colocar na base da ciéncia, a Astronomia
fez sentir sua influéncia em praticamente todos os
ramos do conhecimento cientifico. Mas assim como
grande parte dos contetidos de ciéncia, a Astronomia
sofreu uma fragmentacao. Com essa diluigao, tanto
o ensino da Astronomia, como também o préprio
professor, foram prejudicados.

Apesar das constelagbes nao possuirem a ex-
pressiva significacao que tinham na Antiguidade, o
interesse dos jovens pelo Universo parece ser uma
heranga de povos antigos, que desde tempos mais
remotos se interrogavam sobre esse imenso cendrio
que nos encontramos. Aproveitando esta curiosidade

[71]

dos estudantes, incitar o estudo dos fendmenos e
corpos celestes pode ser de fundamental importancia
para motivar o aprendizado de ciéncias, associando
a Astronomia a outras areas da Ciéncia.

Grandes centros urbanos, ou até mesmo cidades
com muita iluminagao, sdo prejudicados quando a
atividade é observar o céu noturno. Dessa maneira,
trabalhar com observagao de astros apenas visiveis
a noite se torna uma limitagao para a escola tradi-
cional, que possui periodo de aula diurno. Locais
mais distantes desses centros, ou seja, com pouca
luminosidade, sao ideais para esse tipo de atividade;
dessa maneira, Escolas Familia Agricola (EFA) sao
privilegiadas no ensino de Astronomia, quando o
assunto € estudar as estrelas, as constelacoes, a lua,
enfim corpos celestes apenas visiveis no periodo
noturno, pois sua localizagao facilita a observacao.
E sob essa perspectiva que procuramos desenvolver
oficinas de Astronomia junto a estudantes do ensino
fundamental de uma EFA do semidrido baiano, tendo
como foco as narrativas miticas das constelacoes, de
modo a avaliar como estas podem contribuir para
uma melhor compreensdo de nogoes cientificas
que envolvem as constelacdes e estagdes do ano.
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Diante de uma problemadtica relacionada ao
ensino de ciéncias, particularmente o ensino de
Astronomia, que dentre as Ciéncias, é abordada
de maneira fragmentada e pouco relacionada ao
cotidiano dos educandos, procuramos estimular
os estudantes a conhecerem as histérias dos povos
antigos, olhando para o céu e observando algumas
constelagdes, e incentivando-os a representarem
sua imaginagado, sua cultura para criar um mito e
motiva-los para a compreensdo da interagao que
pode existir entre o ensino de Astronomia, as esta-
¢bes do ano e o campo.

Tragaremos aqui alguns dos resultados de uma
oficina que realizamos com os estudantes, no intui-
to de propor a inser¢ao das narrativas miticas das
constelagdes como um recurso para o ensino de As-
tronomia no contexto da educagao do campo. Para
melhor compreensdo dos resultados obtidos, nos
langaremos inicialmente a um breve debate sobre
os principais referenciais nos quais nos baseamos
para desenvolver tal estratégia didatica, bem como
aos referenciais que dispomos para compreender o
contexto no qual estdo inseridos os sujeitos dessa
pesquisa.

A “nebulosa” do saber rural: Educaciao do
Campo e as Escolas Familia Agricolas (EFA)

E de fundamental importancia salientar a razio prin-
cipal pela qual nasceram as ideias de uma Educa-
¢ao do Campo. A luta pela terra e a conquista dos
assentamentos construiram um territorio, onde se
desenvolvia uma nova realidade, que sao os as-
sentamentos rurais; a partir dai, os trabalhadores
sem-terra perceberam que era possivel construir
uma nova escola, mesmo quando muitos diziam
ser impossivel, criaram a escola da terra, onde se
desenvolveria uma educagao voltada para o campo
(FERNANDES, 2004). Esta luta passa entao a forta-
lecer o campesinato no Brasil, expandindo-se para
além dos assentamentos rurais, seu nascedouro, a
partir da organizagao do Movimento dos Trabalha-
dores Sem Terra (MST), alcangando adeptos na luta

[72]

por uma educacao de qualidades em outras comu-
nidades que representam a agricultura camponesa
no Brasil (FERNANDES; MOLINA, 2005).

A busca por melhorias na educagao dos povos
do campo é continua e deriva, de acordo com Cal-
dart (2003), de tensdes, lutas sociais, organizagdes
e movimentos de trabalhadores e trabalhadoras da
terra, que estao em busca de novos olhares, por par-
te do Estado e da sociedade, para o campo e seus
sujeitos. As diversas articulagdes e mobilizagoes
da populagao rural através de suas organizacoes e
movimentos sociais sao uma maneira de reagir ao
processo de exclusdo social, reivindicando novas
politicas publicas que garantam nao apenas o acesso
a educacao, mas, fundamentalmente, a construcao
de uma escola e de uma educagao do campo, que
tem conquistado lugar na agenda politica nas ins-
tancias municipal, estadual e federal nos Gltimos
anos (SILVA, 2008).

Considerando que existe uma necessidade de
que a educagao do campo seja especifica e contex-
tualizada com a realidade dos sujeitos do campo,
inicialmente devemos enfatizar o processo de for-
macao humana, em que ocorra uma construcao de
referéncias culturais e politicas para a interferéncia
das pessoas e dos sujeitos sociais na realidade (AR-
ROYO; CALDART; MOLINA, 2004). Nesse sentido,
os conhecimentos povos do campo devem ser va-
lorizados, de modo que o este ultrapasse seu papel
como lugar do trabalho agricola, mas principalmente
se torne lugar de convivio e de recriagao de iden-
tidades, que possibilitem ao sujeito do campo sua
reproducdo social. Sdo essas as principais bandeiras
de luta dos movimentos sociais, que se constituem
como sujeitos coletivos que, organizados, buscam
e produzem a educagao do campo (GUHUR; SIL-
VA, 2009).

O movimento “Por uma Educagao do Campo”
idealiza o campo como espaco de vida e resisténcia,
onde camponeses lutam por acesso e permanéncia
na terra e para edificar e garantir um modus vivendi
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que respeite as diferengas quanto a relagdo com a
natureza, com o trabalho, sua cultura, suas relacoes
sociais. Esta concepgao educacional nio esta sendo
construida para os trabalhadores rurais, mas por
eles e com eles (FERNADES; MOLINA, 2005, p.9).

Neste contexto de luta por uma educagao do
campo, inserem-se as experiéncias das Escolas Fa-
milias Agricolas, cujo projeto formativo pauta-se na
Pedagogia da Alternancia (PA). Esta tem suas origens
na década de 50, a partir de experiéncia pedagogica
de agricultores e religiosos franceses, insatisfeitos
com o contexto excludente da educacao oferecida
aos povos do campo. Estes sujeitos coletivos orga-
nizados no seio da Igreja Catélica passam entao a
lutar por uma educagao formal que atendesse as
necessidades formativas dos agricultores, por meio
de uma formacao integral, que alternasse a educa-
¢ao no meio escolar a formacdo no meio familiar,
visando ndo apenas uma formagao técnica visando
as atividades agricolas, mas que possibilitasse o ple-
no desenvolvimento dos jovens rurais, partindo das
experiéncias concretas dos estudantes (TEIXEIRA;
BERNATT; TRINDADE, 2008).

O projeto metodologico da PA consiste em, al-
ternar um periodo educacional na escola e outro na
familia/comunidade, na busca da articulacao entre
teoria e pratica. Para a Unido Nacional das Escolas
Familias Agricolas do Brasil (UNEFAB, 2011, p.1e2),

a Pedagogia da Alternancia esta embasada no
principio de que a vida ensina mais que a escola, por
isso o tempo escolar € alternado e integrado com o
tempo familiar. O trabalho e as experiéncias sociais
no meio integram o curriculo, constituem os conte-
Udos vivenciais basicos da acdo educativa da EFA.
A Pedagogia da Alterndncia acredita na experiéncia
coletiva como elemento da verdadeira aprendizagem,
uma aprendizagem critica e dialética. E uma propos-
ta que busca a socializagdo do saber, a valorizagao
da cultura popular, bem como o didlogo para um
aprofundamento cientifico e aprimoramento desses
saberes em vista da transformacdo do meio.
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No Brasil, essa experiéncia teve inicio em 1969,
no estado do Espirito Santo e atualmente sao diversas
as experiéncias de educacgao escolar que utilizam a
PA como método, constituindo as Escolas Familia
Agricola (EFAs) e as Casas Familiares Rurais (CFRs)
as experiéncias mais conhecidas, sendo essas duas
experiéncias denominadas como Centros Familiares
de Formacgao por Alternancia -CEFFAs (TEIXEIRA;
BERNATT; TRINDADE, 2008). Os CEFFAs, apesar
de suas especificidades e diferencas,

sdo experiéncias educativas que tém como prin-
cipio norteador de sua pratica educativa a pedagogia
da alternancia. Tal principio repousa sobre a combi-
nagdo, no processo de formagao do jovem agricultor,
de periodos de vivéncia no meio escolar e no meio
familiar. Buscando articular universos considerados
opostos ou insuficientemente interpenetrados — o
mundo da escola e o mundo da vida, a teoria e a
pratica, o abstrato e o concreto — a alternancia colo-
ca em relagdo diferentes parceiros com identidades,
preocupacdes e loégicas também diferentes: de um
lado, a escola e a légica da transmissdo de saberes e,
de outro, a familia e a légica da agricultura familiar
(SILVA, 2009, p. 270).

De acordo com a UNEFAB - Unido Nacional
das Escolas Familias Agricolas do Brasil, algumas
caracteristicas sdo comuns as EFAs, a) Uma asso-
ciagdo responsavel, incluindo todos os aspectos:
econdmicos, juridicos e administrativos; b) uma
metodologia pedagdgica especifica, alternando
periodos no ambiente escolar e momentos no am-
biente familiar comunitdrio; c) formacgao integral,
na qual ocorre o compromisso com uma formagao
escolar, como parte da realidade e das necessidades
dessas familias; d) desenvolvimento local, desta-
cando o fortalecimento da agricultura familiar e
insercao profissional e empreendedora dos jovens
no meio rural.

Para atender a essa problematica, Baptista
(2003) propde que uma escola rural deve atender
alguns modelos de suma importancia, entre esses,
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enfatizamos para nossa pesquisa, um modelo de
escola que excite a constru¢ao de novas formas de
conhecimentos e que estes, possam interagir com
o conhecimento que as familias possuem, além
disso, a pratica educativa deve exceder as paredes
da escola, promovendo o encontro com diversos
espacgos pedagdgicos existentes e disponiveis, seja
nas propriedades rurais, nas comunidades, nas ro-
gas, ou seja, quaisquer ambientes que ultrapassem
as barreiras fisicas da escola tradicional.

As “estrelas alfa” do ensino: Astronomia e
ciéncias

Em se tratando do ensino de Ciéncias Naturais,
esse tem sido orientado por diferentes propostas
educacionais, que se sucedem ao longo das déca-
das como elaboragdes tedricas e que, de diversas
maneiras, se expressam nas salas de aula. Ainda
hoje muitas praticas sdo fundamentadas apenas na
transmissao de informagoes, na qual os professores
recorrem quase exclusivamente a aulas expositivas
e ao livro didatico; por outro lado, os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) ja apontam
para inovagdes pedagogicas que tem possibilitado
avangos, mesmo que timidos, na aprendizagem das
ciéncias no nivel fundamental de ensino.

No que tange ao ensino das ciéncias para o en-
sino fundamental, a apreensdao do mundo pelas
criangas é dada muito em seu aspecto concreto,
e em seu envolvimento emocional com o assunto
(CAVASSAN et al., 2008), sendo uma das tarefas mais
importantes do educador, mostrar ao educando a
relevancia daquilo que vai ser o assunto ou trabalho
a ser desenvolvido

Ha décadas a educacao brasileira vem sendo
analisada intensamente e conduzida a tentativas
de reformulacao no que diz respeito aos métodos
utilizados pelos professores em sala de aula. Recen-
temente, a interatividade é uma agao que se mostra
bastante promissora, principalmente para jovens e
criancgas. (BECKER; STRIEDER, 2011).
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Dentre as metas dos Parametros Curriculares Na-
cionais (PCN s) de Ciéncias Naturais, encontra-se a
apresentagao das Ciéncias como elaboragdo humana
para a compreensao do mundo, além disso, a valo-
rizacdo do conhecimento historicamente acumula-
do, considerando o papel de novas tecnologias e o
embate de ideias nos principais eventos da historia
da Astronomia até os dias de hoje. Por outro lado,
cabe ao professor criar situagdes para promogao do
aprendizado e proporcionar ao aluno uma melhor
compreensao do mundo em que vive, por meio das
relagdes cientificas e momentos histéricos inseridos
nos acontecimentos.

Algumas atividades podem ser utilizadas pelos
professores da drea das Ciéncias como estratégias
didéticas como, por exemplo, aulas expositivas, dis-
cussoes, demonstracoes, aulas praticas de laborat6-
rio, entre outras, porém a atividade de campo pode
constituir uma excelente alternativa metodolégica
que permite explorar mdltiplas possibilidades de
aprendizagem dos alunos, desde que bem planejada
e elaborada (VIVEIRO; DINIZ, 2011).

No que diz respeito ao ensino de Astronomia, os
PCN trazem a importancia do processo de observa-
¢ao devendo ser incentivada a observagao do céu
noturno devidamente orientada pelo professor de
ciéncias. A observagao do Céu deu inicio acontagem
de tempo, sendo sua histéria antiga. Seus precursores
perceberam que havia uma regularidade enorme nos
céus e que o que acontecia no céu afetava o que
ocorria no seu meio ambiente, para os PCN, essa
aproximagao com a historia antiga da Astronomia
deve ser transmitida, e incentivada,

Os estudantes devem ser orientados para articular
informacdes com dados de observacao direta do céu,
utilizando as mesmas regularidades que nossos ante-
passados observaram para orientagao no espago e para
medida do tempo, o que foi possivel muito antes da
bussola, dos relégios e do calendario atual, mas que
junto a eles ainda hoje organizam a vida em sociedade
em diversas culturas, o que pode ser trabalhado em
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conexdo com o tema transversal Pluralidade Cultural.
Dessa forma, os estudantes constroem o conceito de
tempo ciclico de dia, més e ano, enquanto aprendem
a se situar na Terra, no Sistema Solar e no Universo.
(BRASIL, 1998, p.40)

Entretanto, no ensino de Astronomia, bem como
no contexto mais amplo do ensino de ciéncias €
possivel perceber uma nitida fragmentagao e descon-
textualizacao dos saberes da ciéncia escolar, o que
se trona uma grande barreira para a aprendizagem
dos estudantes. Como asseguram Langhi e Nardi
(2008), esta descontextualizacao esta enraizada nos
proprios docentes, em que o conhecimento parece
ser em grande parte marcado por diversas nogoes
de origem conceitual, extraidas da ciéncia, s6 que,
em geral, elas parecem ser veiculadas e assimiladas
de maneira descontextualizada. Contudo, deve e
pode ser enfatizada a contextualizagao para todos
os niveis escolares e adotada uma postura cons-
trutivista, em que a atividade do préprio aluno na
construcgdo e estabelecimento das relagoes seja o
primordial, respeitando, o nivel de desenvolvimento
dos estudantes.

Contextualizar os temas relacionados a Astro-
nomia, parece algo que gera obstaculos, principal-
mente para os professores. Langhi e Nardi (2005)
asseguram que existem brechas na formacao desses
profissionais, e isso leva a uma grande dificuldade
para sua atuagdo em sala de aula. A andlise do his-
térico geral do ensino de Astronomia aponta, que,
gradualmente essa ciéncia tem se mostrado insufi-
ciente no curso de formagao de professores, conse-
quéncia de um maior afastamento dos contetidos a
ponto de praticamente inexistir no curriculo desses
profissionais no ensino fundamental.

Cristina Leite (2007) defende que as dificuldades
no corpo educador para lidar com o conhecimento
astrondmico é resultado de uma formacao insufi-
ciente, em decorréncia do tema nao ter feito parte do
seu curriculo escolar, além da auséncia de material
didatico adequado e de qualidade, em especial o

[75]

livro texto. Existe ainda o receio em levar o assunto
para a sala de aula e ndo suprir as expectativas dos
estudantes, por conta do abuso midiatico a eventos
fantasiosos que se distanciam profundamente dos
fatos astrondmicos reais sobre o Universo e que agu-
cam a curiosidade dos educandos sobre esse tema.

Para Scarinci e Pacca (2006), seria simples usar
do interesse dos jovens por fendbmenos celestes para
instigar o ensino da Astronomia, consequentemente
da Ciéncia, sendo o papel do professor se valer dessa
curiosidade para incentivar o aluno. Esses autores
afirmam ainda que

O interesse presente no senso comum de modo
geral nos mostra que os individuos ndo s6 querem
conhecer melhor os fendbmenos astrondomicos, mas
também tém explicagdes pessoais para o que ocor-
re. Na escola é facil ouvir criangas que ja estudam
Ciéncias (do curriculo) explicagdes para as estagdes
do ano, dia e noite, eclipses, estrelas e constelagoes,
outros planetas, universo, etc.; sdo explicagdes que
estdo longe das aceitas cientificamente, mas que de-
verdo evoluir para estas ao longo da aprendizagem.
(SCARINI; PACCA, 2006, p.89)

A dimensdo cultural da Astronomia pode auxi-
liar no reconhecimento de nossa ciéncia como um
conhecimento historicamente construido como for-
ma de compreender as visdes de mundo de povos
antigos e de outras culturas contemporaneas, além
de conhecer os contextos culturais que envolvem
a observacao e utilizacao dos fenébmenos astrond-
micos e seus efeitos sobre a sociedade e cultura
estudada (ALBUQUERQUIE et al., 2012).

O Céu como Cenario do Tempo: uma Pos-
sibilidade para o Ensino de Astronomia

Da curiosidade e necessidade em desvendar os mis-
térios dos astros, surgiu a Astronomia, uma ativida-
de que influenciou os seres humanos a busca pelo
mundo Cientifico. Surge entdo uma ciéncia milenar,
a Astronomia.Nogueira (2009) define Astronomia
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como a ciéncia que estuda os corpos celestes, sendo
essa, uma das mais antigas ciéncias e contrapondo
ao que se pensa hoje sua origem e aprimoramento
foi resultado ndo somente da fascinacdo natural
que o firmamento proporcionava em dias de noite
estrela, mas também e principalmente, das neces-
sidades humanas no seu cotidiano.

As atividades humanas prdticas demandavam,
por exemplo, controle de passagem do tempo. Surge
nesses povos antigos a necessidade de uma marca-
¢do, Alguns povos antepassados marcavam o inicio
de cada estagdo do ano com admiravel precisdo. As
mudancas de temperatura, a época das chuvas e a
variagdo no desenvolvimento de plantas e nos habitos
dos animais eram relacionadas ao fato ciclico de al-
gumas estrelas sumirem” em algumas épocas do ano
enquanto outras surgiam. Esses conhecimentos foram
muito importantes para os primeiros povos agricolas,
pois sinalizando a chegada das estaces, as colheitas
podiam ser mais bem planejadas e mais eficientes.
(BRASIL, 1998, p.92)

Com o nascer e por do sol demarcavam o dia e
a noite, com as fases da lua e nimero de planetas
demarcavam as semanas. Os movimentos da lua
ainda fizeram com que nossos ancestrais percebes-
sem seu ciclo de cerca de trinta dias, passando entao
a existir a nogao de més. Finalmente, olhando as
estrelas em seu movimento aparente, se chegou ao
conhecimento do ciclo do ano. Logo estava o tempo
dividido, de certa forma, como o conhecemos hoje
(demarcado em dias, semanas, meses e anos), e foi
através dessa datagdo que agricultores, cagadores
e etc, conseguiram identificar o momento exato
para plantar e colher, qual era a melhor época para
pesca, enfim, a pratica do dia-a-dia se tornou cada
vez mais clara. (NOGUEIRA, 2009).

A observacao dos periodos do ano que ocorriam
as mudangas climaticas foi importante para deter-
minar alternancia de local de caga e pesca, assim
como identificar qual o momento de cultivo de al-
guns frutos. O homem foi capaz de compreender
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que os fendmenos astrondmicos descreviam ciclos,
e com isso elaborou calendarios agricolas apropria-
dos na determinagao da melhor época do plantio e
da colheita, periodos de seca e de chuvas, do calor
e do frio (LIMA, 2006).

A acao de observar o céu os levou a ver que as
estrelas eram fixas, ou seja, sua posigao parecia ndo
mudar uma em relacdo a outra, mas mudavam sua
posicao no céu em periodos diferentes, isso levou
os antigos a criarem imagem subjetivas denomina-
das constelagdes para melhor identificagao do céu,
a memorizagao dessas “producdes fantasiosas”,
se fez presente com o uso da narrativa mitica, ou
seja, histérias de deuses e objetos eram associadas
as figuras formadas por eles através da unidao das
estrelas aparentes (NOGUEIRA, 2009).

Muito do que se conhece hoje sobre o céu, ad-
vém da observacao a olho nu realizada minuciosa-
mente no decorrer do tempo. A forma de ver o céu
era prépria de cada cultura, porém comumente o
que ocorria eram associagoes dos corpos celestes
com os acontecimentos da terra. Observar o céu
a olho nu foi e ainda é uma maneira de integrar o
ser humano ao cosmo e fazer com o que o conhe-
cimento deixado por nossos antepassados nos crie
uma sensacao harmoniosa (SOBRINHO, 2008). O
autor nos traz ainda um breve histérico das herangas
que nos foram legadas:

assim, criaram, no céu, a morada dos deuses;
associaram eventos da natureza, como eclipses
e aparecimentos de cometas, a castigos divinos
e deram explicagdes proprias para a criagao do
mundo, para eles, o universo. A olho nu identi-
ficaram estrelas e planetas, chamados de astros
errantes, em funcao do movimento diferente des-
tes com relagao as estrelas. Assim, catalogaram
estrelas e, através da imaginagao associaram
supostos agrupamentos de estrelas, que julgavam
proximas, com fendmenos ou figuras legendarias,
entdo criando, assim, as constelacoes. (SOBRI-
NHO, 2008, p. 9)
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A mitologia (estudo dos mitos) esta inserida no
cotidiano da maioria das criangas, seja em desenhos,
filmes, livros, revistas ou internet, sendo uma heran-
¢a de povos antigos como os babilonios, egipcios,
gregos e romanos. Wuensche (2009) ressalta que,

O ato de olhar o céu e buscar simbolismos e as-
sociagdes € algo intrinseco ao ser humano e ocorre
ha milénios. Essa busca vem do tempo em que pouco
se conhecia sobre o comportamento da natureza e no
qual o animismo era uma tentativa de compreender
e domesticar o desconhecido [...] A idéia de cons-
telagdes também surgiu naturalmente, sendo que a
idealizagdo do que era “visto” no agrupamento de
estrelas sempre sofreu uma forte influéncia da mito-
logia local. (p.25)

Para os povos antigos, o conhecimento dos mitos
tinha uma funcgao vital, ndo exclusivamente por-
que através dos mitos conseguiam explicagdes do
mundo e do seu proprio modo de existir no mun-
do, mas, principalmente, era através dos mitos que
eles podiam relembrar e se atualizar, reforgando e
transmitindo o que os deuses, os herdis e os anciaos
mais importantes haviam feito ou vislumbrado na
antiguidade. (LEAL, 2011).

Contudo, para Oliveira (1996), atualmente o mito
ndo é somente uma forma lendaria de contar histé-
rias, mas, também, é uma maneira de popularizagao
da ciéncia que visa prender a atengao do espectador.
Isso se mostra bem evidente durante nosso processo
metodoldgico, através dos discursos dos estudantes,
por n6s chamados de “Narrativas miticas”.

Utilizar ferramentas que estao presentes no coti-
diano dos discentes pode ser considerado um forte
atrativo para fortalecer ou fazer brotar o interesse
pela Ciéncia. Dessa maneira, a construgao do co-
nhecimento se torna mais divertida, pelo fato de

organizar atividades interessantes que permitem
a exploragao e a sistematizagdo de conhecimentos
compativeis ao nivel de desenvolvimento intelectual
dos estudantes, em diferentes momentos do desenvol-
vimento. Deste modo, € possivel enfatizar as relagoes
no ambito da vida, do Universo, do ambiente e dos
equipamentos tecnoldgicos que poderdo melhor situar
o estudante em seu mundo. (BRASIL, 1998, p. 28)

No que tange a Astronomia, associar as conste-
lagdes a mitologia zodiacal®, fortemente presentes
no cotidiano dos jovens pode ser de fundamental
importancia para o entendimento das estagdes do
ano. Assim, para Selles e Ferreira (2004),

[...] as representacOes das estagdes do ano nos
livros didaticos brasileiros ndo retratam nossas carac-
teristicas regionais. A auséncia de clima temperado no
Brasil, pais localizado principalmente na regido tropi-
cal, faz com que as quatro estagdes do ano ocorram
em padrdes distintos de paises do Hemisfério Norte.
Em linhas gerais, considerando as regides geograficas
brasileiras, podemos reconhecer apenas duas estagoes
do ano no norte — seca ou chuvosa (respectivamente
chamadas de verdo e inverno) — e quatro estagoes do
ano no sul, identificaveis principalmente pelas dife-
rengas na temperatura e na duragao do dia. (p. 102)

Para Sobreira (2005), a passagem das estagoes
do ano é definida por fenémenos naturais de ordem
astronOdmica, e para serem apreendidos e compre-
endidos, devem ser acompanhados, como faziam
nossos antepassados. Os antigos utilizavam as cons-
telagcbes como referencia para identificar em que
periodo climédtico eles estavam em determinada
época, deixando essas representagdes como uma
heranga para os seus descendentes.

A situacdo da educacdo em Astronomia no
Brasil mostra que é imprescindivel despertar, nos

7. Resquicios das histdrias lendarias da Grécia antiga, que apresentam treze constelagdes formando um ciclo na linha zodiacal, essas sdo entdo
denominadas, constelagdes zodiacais. Sendo que dessas, apenas uma é um objeto inanimado.
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professores e nos estudantes, a vontade de sim-
plesmente olhar para o céu, resgatar o prazer de
identificar constelagdes estelares e aproxima-los
da mais antiga das ciéncias: a Astronomia. O uso
de estratégias didaticas produzidas pelos proprios
estudantes pode estimular a interagao entre eles em
torno de um dado conhecimento, a aula ird além do
programa oferecido pelo professor e se estabelecera
em um ambiente de aprendizagem. (MUNHOZ;
STEIN-BARANA; LEME, 2012)

Em relagdo aos estudantes, a contribuicao que a
escola poderia dar neste sentido, pode ser agrava-
da pelo fato de que suas aulas ocorrem no periodo
diurno, o que dificulta a realizacdo de atividades
monitoradas de observacdo do céu noturno (MU-
NHOZ; STEIN-BARANA; LEME, 2012). No contexto
da educagao do campo, e das EFA's o ensino de
Astronomia pode ser melhor explorado, e o uso
das constelagoes visiveis a olho nu podem ser uma
maneira de compreensao de diferentes assuntos da
Ciéncia, como por exemplo, as estagdes do ano,
que por muitas vezes sdo mal interpretadas pelos
estudantes.

Assim, relacionar a Astronomia com temas que
estao presentes no cotidiano dos alunos, é uma bar-
reira importante que pretendo romper, para tanto
usar das narrativas miticas das constelacoes, usan-
do da imaginacao e a criatividade dos estudantes é
uma novo meio de compreender a ciéncia, mas que
pode ser promissora, visto que como bem afirma
Pietrecola (2007, p.13) as aulas de ciéncias devem
ser ocasiao para se retragar os passos, para se re-
viveras emocoes e sentimentos associadas aos atos
de criacao.

Metodologia

Para alcangar os objetivos desta intervencgao uti-
lizamos como metodologia a analise qualitativa.
Segundo Rudio (2004), a investigacao qualitativa
busca “conhecer e interpretar a realidade, sem nela
interferir para modifica-1a” (p.69).

[78]

Dentre as formas de abordagem da pesquisa
qualitativa, a pesquisa-agao € principalmente uma
estratégia utilizada por professores e pesquisadores
para que o resultado de sua pesquisa possa aperfei-
coar o ensino e consequentemente a aprendizagem
dos discentes, contudo dentro da pesquisa-agao
existem algumas variagoes. Neste trabalho utiliza-
mos a pesquisa-ac¢ao participativa, em que, segundo
Tripp (2006), os participantes estao envolvidos e
cooperam com o trabalho.

A oficina de Astronomia foi desenvolvida no
ambito de um projeto de extensao, desenvolvido
por professores de uma universidade baiana, em
parceria com professores da Escola Familia Agricola
Avani de Lima Cunha (Valente, BA).

A EFA-Valente apresenta uma proposta pedagdgi-
ca pautada nos principios da Pedagogia da Alternan-
cia, na qual os estudantes passam um determinado
periodo de tempo em formagao na escola (deno-
minado sessao) e outro igual periodo em ambiente
familiar. No caso da EFA de Valente, cada sessdo
tem duracdo de uma semana. No periodo noturno
os estudantes participam de uma atividade, o Se-
rdo, que se constitui em um encontro de alunos e
monitores em um tempo livre ao final do dia com
vistas a refletir sobre temas diversos de interesses
dos educandos, isso confere a nossa oficina uma
interessante alternativa, visto que o periodo noturno
é excelente para visualizar nosso objeto de estudo,
as constelagoes.

Para facilitar a realizagdo da oficina, organizamos
a mesma em etapas que se totalizaram em quatro
encontros. No primeiro momento de contato com
os estudantes, no qual os educandos tiveram apro-
ximagao com alguns conceitos relacionados a As-
tronomia, principalmente as constelagbes zodiacais
e seus mitos. Na etapa seguinte entregamos a turma
um mapa celeste representando o céu noturno com
as coordenadas de Valente-BA, municipio em que
esta situada a escola, no periodo em que realizamos
a oficina, ou seja, no inverno. O referido mapa foi
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confeccionado a partir do Stellarium®, um planeta-
rio on-line de marca registrada, que mostra um céu
realista em trés dimensdes, igualmente observado a
olho nu, com auxilio de binéculos ou telescépios
(STELLARIUM, 2013).

A partir deste mapa celeste, os estudantes foram
distribuidos em grupos e incentivados a criar suas
proprias constelacao e elaborar histérias (narrativas
miticas) sobre as constelacoes criadas.

ApOs essas duas etapas, no momento seguinte,
os estudantes participaram de uma sessao de obser-
vagao a olho nu do céu noturno de Valente, com o
auxilio de um apontador celeste (uma espécie de
laser point que auxilia na visualizagao e delimitacao
das estrelas e constelagdes), quando os participantes
foram instigados a localizar algumas das constela-
¢Oes zodiacais criadas pelos antigos e buscar asso-
ciagdes com as constelagdes que eles criaram. Os
estudantes entdo socializaram suas constelacoes e
as narrativas miticas criadas pelos mesmos.

Na quarta etapa e nosso uUltimo momento, os
estudantes tiveram contato, através do Stellarium®,
com o céu de outras estagdes do ano, em especial o
verdo. O Stellarium® nos permite explorar de ma-
neiras diversas suas ferramentas, se tornando dessa
maneira um excelente aplicativo, que mesmo nao
sendo desenvolvido para fins didaticos, como ja
mencionando anteriormente, pode superar as ex-
pectativas. Como afirmam Becker e Strieder, (2001),
este recurso pode se tornar de grande valor para
um estudo interdisciplinar em sala de aula, além
de permitir a discussao de elementos da Histéria
da Ciéncia.

Para coleta e andlise dos dados obtidos e elabora-
¢ao dos resultados, utilizamos o dudio da interven-
¢ao, gravado em nossos encontros, a partir do qual
realizamos transcricoes fiéis das falas dos estudantes,
bem como de todos os dialogos. Em seguida foram
selecionados alguns trechos de nossas conversas,
essenciais aos objetivos dessa pesquisa.

[79]

Resultados

Uma conversa brilhante: (re)descobrindo os misté-
rios do céu

Iniciamos nossa conversa dialogando sobre alguns
conceitos centrais da astronomia, tais como estrelas,
planetas, satélites e a origem da ciéncia astronomia,
O estudo da astronomia é sempre um comego para
retornarmos ao caminho da exploracao (BRASIL,
1998).

Buscamos inicialmente saber dos alunos se eles
tinham nogao do tempo de origem da Astronomia,
entdo intervimos com a pergunta: Quando come-
gou o interesse pelo céu? Através das respostas
observamos que eles imaginavam ser de muito
tempo atrds, mas a dimensao desse passado ainda
ndo era claro na mente deles, isso pode estar asso-
ciado a uma desinformacdo no ambiente familiar
e até mesmo escolar, quando se estuda historia,
pouco ou nada se fala sobre os fatos cientificos
que determinaram a evolugdo das ideias dentro
das civilizacbes. A fala dos estudantes nos leva a
inferir que eles ndo compreendiam quao antiga
era a ciéncia milenar Astronomia, sobretudo os
eventos a ela relacionados.

“H& muitos anos”

“Sei ndo professora, mas acho que tem muito tempo
ndo é ndao? Uns 100 anos atrds eu acho”.

“Tem mais tempo nao é professora, uns 500 anos”.

Em continuidade a nosso dialogo, comentamos
que o ato de olhar para o céu guia nossa imagina-
¢do e muitas vezes podem surgir dividas. A partir
dai, langamos o seguinte questionamento: “o que
sdo todos aqueles pontinhos brilhantes no céu?” A
esta questao todos responderam “estrelas”. Con-
tudo, houve outras respostas que nos chamaram a
atencgao, afinal, para os estudantes e a populacao,
em geral, ndo é uma tarefa facil localizar as conste-
lacbes em uma noite de céu estrelado (MUNHOZ,
STEIN-BARANA e LEME, 2012).
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“N3o, sdo estrelas, mas tem também os cometas e
meteoros”.
“E tem também os planetas e as constelagoes”

Iniciamos entdo um debate sobre as estagoes
do ano, quando os estudantes puderam expor seus
conhecimentos sobre o clima e as estacoes do lu-
gar onde vivem e notamos a dificuldade que os
estudantes apresentaram em associar o periodo do
ano com as respectivas estacoes, fruto da prépria
observagao que fazem do ambiente cotidiano, na
medida em que o semiarido tem atravessado longos
momentos de estiagem que ultrapassam o periodo
de um ano, o que impossibilita a observagao de
estacOes demarcadas (seca e chuvosa).

Se, ao recorrerem a observacao do clima, nao
conseguiam delimitar claramente as estagoes, os
estudantes logo recorriam aos conceitos apresen-
tados no livro didatico de ciéncias, que pouco tem
contribuido para sua compreensao do fenébmeno
das estagdes do ano, ja que se apresenta muito
descontextualizado, o que para Selles e Ferreira
(2004), € o resultado de um processo construido
sob influéncias histérico-culturais que terminaram
por naturalizar esses conteidos. Assim, as falas
remetem de modo geral aos conceitos apresenta-
dos no livro:

“[O verdo] é mais quente, meio nublado”
“1O inverno], é seco, mas as vezes chove.
“No outono as folhas caem”.

Como na Escola Familia Agricola os estudantes
permanecem na escola ao longo de uma semana
inteira, contamos com a possibilidade de uma ob-
servagao mais ampla do céu, em periodos diversos
do dia, contando nao apenas com a observagao das
condigoes climaticas para um estudo das estagdes,
mas podemos aliar a isto um olhar sobre o céu
noturno e suas constelacdes, fator de grande valia,
afinal como afirmam Munhoz, Stein-Barana e Leme
(2012, p. 132), “a iluminagao das cidades atrapalha
a observacao celeste noturna”.

0]

Assim, apOs nossa primeira conversa com os es-
tudantes, procuramos interligar os temas discutidos
com algo novo para eles, ou seja, as mitologias das
constelacoes zodiacais, buscando sua relacao com o
céu e com as estacoes do ano. Tudo era muito novo
para eles, até mesmo as constelagdes mais conheci-
das eles nunca tinham ouvido falar. Apés narrar um
pouco das histérias e lembrar-lhes da sua importan-
cia para os povos antigos, os estudantes expressaram
um desejo de aprender mais sobre as constelagdes,
como fica expresso na fala de um deles:

Tem importancia sim porque ela € uma histéria sobre
animais e objetos e pessoas que viraram constelagoes
e é importante também para identificar as estagdes
do ano.

E este foi 0 mote para iniciarmos uma nova etapa de
nossa intervencao...

Depois dos Pontos Ligar, uma Historia Vou Contar

Na segunda etapa da oficina foram entregues aos
participantes copias do mapa celeste impresso em
forma de fotografia do municipio de Valente-BA. Nele
continha algumas das constelagdes mais conhecidas
e faceis de identificar a olho nu, tais como Escor-
pido, Virgem, Libra e Ledo, que estavam figuradas
de maneira semelhante quando observadas em uma
noite estrelada. Ao entregar o mapa aos estudantes,
relembramos de como surgiu a ideia de constelagao
e como os antigos usavam de sua imaginacao para
criar seres fantasticos a partir da unido das estrelas
que estavam proximas entre si. A olho nu esses an-
tigos identificaram estrelas e planetas, chamados de
astros errantes, em funcao do movimento diferente
destes com relagao as estrelas. Assim, catalogaram
estrelas e, através da imaginagao, associaram supos-
tos agrupamentos de estrelas, que julgavam préximas,
a fendbmenos ou figuras legenddrias, criando entao
as constelacoes (SOBRINHO, 2005).

Solicitamos, a partir desse debate em torno de
como foram criadas as constelagdes pelos antigos,
que os estudantes se imaginassem como esses povos,
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e que utilizassem de sua imaginagdo e suas crencas
para montarem uma nova constelacao, a qual eles
iriam desenhar, dar nome e associar uma narrativa
mitica, unindo os pontos luminosos no mapa ce-
leste, que eles considerassem visiveis, de modo a
formar desenhos que para eles fizessem sentido e
pudessem ilustrar uma narrativa histérica criada por
eles (que chamamos de narrativas miticas, de modo
a nos aproximar, mesmo que de modo parcial, a
compreensdo a narrativas mitolégicas relaciona-
das as constelagcoes adotadas na Astronomia). O
resultado desse trabalho nos rendeu trés narrativas
miticas, das quais apresentamos duas, visando uma
maior aproximagao das discussdes que norteiam o
tema Astronomia.

Dois estudantes que representaram seu grupo so-
cializaram sua narrativa mitica do seguinte modo, to-
mando como base a constelagao criada na Figura O1.

H& muitos anos atras foi descoberta pela NASA
uma constelagdo surpreendente que muitos duvidam
até hoje de sua existéncia... Como um astronomo ia
imaginar uma constelacdo que é poluidora?

. isso € inacreditavel, mas depois de anos de
estudos comprovaram para toda a humanidade sua

existéncia. A Constelacdo do Foguete, que tem im-
portancia no seu gas para as estrelas ndo morrer tdo
cedo, brilhar para sempre.

No momento de narrar suas histdrias, os estu-
dantes recorrem aos assuntos e conceitos debatidos
durante a primeira etapa de conversa, inserindo em
sua narrativa nogoes relativas ao papel da Astro-
nomia como ciéncia moderna, os avancos tecno-
l6gicos neste campo que possibilitaram o avango
nos conhecimentos astrondmicos, o ciclo de vida
das estrelas, bem como questdes relativas aos seus
conhecimentos prévios sobre questdes ambientais
referentes ao consumo de combustiveis fésseis, e
poluicao atmosférica.

Podemos também perceber essa aproximagao
dos conceitos apresentados na intervencao na fala
da outra dupla, sua narrativa traz uma historia que
se apoia no que foi dito sobre as estrelas, como se
criavam as constelagdes, e as mitologias antigas a
elas relacionadas, essas que se fizeram presentes no
momento da intervencdo. Os estudantes atribuiram
o nome de um dos heréis citados na primeira etapa
da oficina. Como podemos notar na narrativa mitica
do “Carro de Hércules” (Figura 02).

!‘ f

Figura 1. Socializacdo da narrativa sobre a “Constelagdo do Foguete”.

[8
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Figura 2. Socializagdo da narrativa sobre o “Carro de Hércules”.

Era uma vez um carro muito especial ele foi o carro
de Hercules e Hercules gostou muito dele. Um dia
Hercules foi sair nele e quebrou ele todinho e ele pe-
diu o seu pai Zeus que colocasse o carro nas estrelas.

Ap6s o momento de socializacdo, os estudantes
foram convidados a uma observagdo do céu noturno
de Valente a olho nu. Neste momento, os alunos se
motivaram ao se sentirem capazes de observar tan-
to as constelagdes apresentadas a eles no primeiro
momento de nossa oficina. Apesar da dificuldade de
encontrarem as constelagdes por eles criadas, devido
ao fato de terem abarcado uma grande amplitude
de estrelas no mapa celeste, os estudantes nao se
desmotivaram. Ao contrario, cada vez mais o céu
se tornava um belo cendrio para suas imaginagoes,
a fascinagao que possuiam ao identificar uma cons-
telacdo era visivel em cada um dos participantes.

Inverno e verdo: é o mesmo céu?
No dltimo dia da oficina, nos debrugcamos nova-

mente sobre o Stellarium® e conversamos sobre
as mesmas constelagdes que eles observaram no

[82]

dia anterior. No primeiro momento, conseguiram
identificar facilmente a constelagao de Escorpiao.
Boa parte dos estudantes afirmaram que se tratava do
céu de inverno, “porque escorpiao esta aparecendo”.
Assim, reconhecemos a relevancia de se explorar
o céu noturno como importante recurso no estudo
das estagbes do ano, auxiliando os estudantes a
avancarem seus conhecimentos sobre este assunto,
para além dos conceitos que tradicionalmente se
encontram nos livros didaticos, sua principal fonte
de informacoes.

Com o propésito de apresentar aos estudantes as
modificagdes que ocorrem no céu quando acontece
uma alteragao temporal, neste caso, evidenciando as
diferencas de duas estacdes do ano inverno e verao,
apresentamos a eles um mapa celeste de Valente
no verao, por intermédio do aplicativo Stellarium®.
Dessa maneira, ajustamos o programa para o dia 21
de dezembro, dia que oficialmente se inicia o verao.
Vale ressaltar aqui, que que o recurso, em si, nao ne-
cessariamente é uma ferramenta desenvolvida para o
ensino de Astronomia; o que o torna um instrumental
para o ensino € o olhar que se pode ter sobre ele.
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Dentre as caracteristicas comuns as EFA’'s ocor-
re uma busca de se integrar a escola, a familia e a
comunidade, ou seja, o que é desenvolvido com
os estudantes na escola é, sempre que possivel,
articulado com sua realidade social, com os seus
familiares e com a comunidade em que vivem. No
decorrer da intervencao, os estudantes mencionavam
que quando chegassem a suas casas iriam mostrar
as constelagdes que conseguiam identificar para
seus familiares. Pedimos entao que eles simulassem
um momento de aproximagao do que eles haviam
achado interessante durante os dois dias de oficina
com a comunidade. E assim o fizeram, retomando e
socializando entre si grande parte dos conhecimen-
tos apreendidos no decorrer deste periodo. E possi-
vel perceber a criatividade dos estudantes quando
escrevem suas narrativas miticas, além disso, o tema
Astronomia gera entusiasmo, visto que trabalhar esse
tema de maneira mais profunda e diferente € algo
novo no cotidiano desses estudantes.

Consideracoes Finais

Os conhecimentos astrondmicos, tal como ocorre
com outros campos do saber que constituem o cur-
riculo de ciéncias naturais, apresentam-se de modo
bastante fragmentario, o que tem dificultado o pro-
cesso de ensino e aprendizagem destes saberes, tao
importantes como heranga cultural da humanidade.
Dada a relevancia da apreensao destes saberes pe-
los estudantes, é fundamental que se desenvolvam
estratégias alternativas ao seu ensino, que facilitem
e aproximem conceitos complexos e aparentemente
muitos distantes, do cotidiano do alunado, em es-
pecial no contexto da educagao do campo.

A oficina apresentada neste trabalho se consti-
tuiu numa estratégia de ensino de Astronomia que
buscou ampliar os conhecimentos dos estudantes
da Escola Familia Agricola de Valente, se mostrando
uma alternativa viavel e potencialmente eficaz na
apreensao de diversos conceitos astrondmicos neste
contexto, principalmente pelo fato de os estudantes
permanecerem na escola durante um periodo de

3]

tempo que nos permitiu o estudo de diversos feno-
menos, tanto no periodo diurno quanto noturno,
bem como pela facilidade de visualizagao que nos
oferece o céu noturno de Valente, municipio loca-
lizado na regido semiarida da Bahia, caracteristica
por sua baixa nebulosidade.

O processo de elaboragdo de narrativas miticas
pelos estudantes auxiliou de modo singular a com-
preensdo sobre as diversas constelagdes e sobre o
modo como os povos da antiguidade desenvolviam
sua relacdo com o céu. Ao narrar suas estorias, 0s
estudantes recorreram ndo s6 aos seus conheci-
mentos prévios sobre as estrelas, bem como ja bus-
cavam inserir novas nogdes debatidas no primeiro
momento da oficina.

Ao visualizar o céu a olho nu e buscar suas ela-
boracdes, bem como as elaboragdes dos antigos
povos, os estudantes encontraram um momento pra-
zeroso de aprendizagem significativa, apreendendo
de modo mais eficaz os saberes astrondmicos, na
medida em que recorriam facilmente a algo cons-
tantemente presente sem seu cotidiano: um belo
céu sem nuvens.

Excitar a imaginacao deveria ser um momento
privilegiado nas aulas de ciéncias e uma fonte de
prazer constante. Assim, parafraseando Pietrocola
(2007, p.14), acreditamos que “é possivel reinventar
as criagoes inventadas pela ciéncia nas salas de aula
e emocionar a futuras geracdes de alunos”. E pos-
sivel, por meio da educagao, encontrar sua estrela.
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Resumo

O estudo foi realizado com alunos do nono ano de uma escola “A” que ndo desenvolve
iniciacdo cientifica e uma escola “B”, com atividades de iniciacdo cientifica. Foram
aplicadas duas questoes da prova PISA. O instrumento foi composto pela questao A
da atividade intitulada “O Diario de Semmelweis” e a atividade “Moscas”. Analisamos
as respostas segundo critérios de correcao apontados pelo PISA, respostas “Total”,
“Parcial” e “Nula”. Identificamos que os percentuais de respostas totais e parciais
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indicam que os estudantes apresentam conhecimento declarativo satisfatério, mas
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e competéncias relacionadas a uma investigacdo cientifica em ambas escolas.
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Abstract

This study was carried out with students from the ninth grade called as "A" that

does not develop science learning activities and another one called school "B" that

does. This study instrument was two questions from the PISA, the question A of the

activity named "The Diary of Semmelweis” and the activity question “Flies". We

have analyzed the students the answers as "Total", "Partial" and "Zero". We have

found out that the percentages of “Total and Partial” responses in activity 1 were

higher in School "B" when compared to School "A"; whereas in activity 2, both

schools had no "Total" answers performed. These results indicate that the skills and

competencies related to scientific research must be developed in both schools.

Keywords: PISA, cognitive abilities, sciences teaching.

Introducao

As pesquisas em Educacao Cientifica na atualidade
tém enfatizado a necessidade de que os professo-
res promovam em suas aulas discussdes e praticas
que possibilitem aos estudantes o desenvolvimento
de habilidades de raciocinio e conhegam procedi-
mentos das Ciéncias Naturais, em um mundo em
constante transformacao.

Para atender as demandas do mundo atual, o
ensino de Ciéncias deve ultrapassar os limites do
ensino puramente declarativo para conhecimentos
mais aplicaveis e contextualizados. Além disso,
enfatizar a compreensao pelos estudantes, dos ca-
minhos e processos da ciéncia (Maia e Justi, 2008).

Sabemos que a mera transmissao de informacoes
ndo é a melhor maneira de desenvolver a apren-
dizagem. No entanto, essa pratica é ainda muito
frequente em nossas escolas, como por exemplo,
a memorizacao de contelddos e férmulas. Assim,
os conteddos ndo sdo, muitas vezes, abordados
de maneira a levar o aluno a refletir e a questionar
ou ainda a desenvolver determinadas habilidades

[87]

cognitivas pertinentes ao conhecimento cientifi-
co. Neste sentido, afirmam que os professores, até
mesmo 0s universitarios, ttm reduzido o ensino
basicamente a apresentagao de conhecimentos pre-
viamente elaborados, sem dar oportunidade aos es-
tudantes de explorarem atividades na perspectiva de
um ensino do tipo investigativo, para o qual haveria
possibilidade de uma melhor compreensao tanto
dos processos da Ciéncia (Gil-Pérez et al, 2001).

Algumas dessas habilidades cognitivas e tam-
bém competéncias tém sido avaliadas em exames
internacionais como Programme for International
Student Assessment (PISA) - Programa Internacional
de Avaliagao de Estudantes.

Analisamos os objetivos das questdes propos-
tas na prova e averiguamos habilidades cognitivas
que os alunos deveriam demonstrar ao resolverem
algumas das questdes, também as competéncias
cientificas como identificar questoes e evidéncias,
elaborar, avaliar e comunicar conclusoes.

O dltimo exame do PISA realizado em 2015,
avaliou estudantes de 76 paises em provas de
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Leitura, Matematica e Ciéncias. No ranking, o
Brasil ficou classificado em 60° lugar conforme
divulgado em jornais em todo o Brasil e no site
G1 em 13 de maio de 2015. Admitimos que em
muitas de nossas escolas ainda ha énfase em um
ensino memoristico, sem a preocupagao de que
os estudantes desenvolvam habilidades cognitivas
e competéncias que possam ser proporcionadas
pela aprendizagem das Ciéncias Naturais e, as-
sim, conhecer os aspectos que se relacionam a
natureza do conhecimento cientifico. Neste sen-
tido concordamos com Krasilchik (2004) de que
o ensino de Ciéncias deve ser tomado como uma
das prioridades educacionais governamentais por
favorecer o desenvolvimento de consciéncia critica
e capacitar os cidadaos para tomada de decisoes
na sociedade contemporanea.

Neste trabalho, que é parte de um projeto que
estuda o desenvolvimento de habilidades cognitivas
em alunos que realizam atividades de inquiry na
disciplina de Ciéncias, tivemos por objetivo analisar
o desempenho de alunos do nono ano do Ensino
Fundamental quanto a elaboragao/avaliagao de con-
clusoes e identificacao de evidéncias, capacidades
propostas pelo letramento cientifico e avaliadas no
PISA de 2012 e 2015, comparando o desempenho
dos estudantes de uma escola que desenvolve um
ensino mais tradicional, com outra em que os alu-
nos tém acesso a aulas e projetos para iniciagao
cientifica na Educacao Basica.

Marco teorico

Diversos autores como Carvalho (2006), Suart e
Marcondes (2008), Deboer (2006) apontam a impor-
tancia de que a atividades de ensino na disciplina
de Ciéncias possam favorecer o desenvolvimento
de habilidades cognitivas aos alunos como, por
exemplo, observar; descrever; identificar; comparar;
coletar dados; experimentar; elaborar tabelas, gra-
ficos e esquemas; sistematizar por meio de textos,
maquetes, relatoérios; interpretar dados; relacionar;
e organizar ideias (Caldeira, 2005, p.67).

81

A mesma autora enfatiza que para favorecer a
habilidade de organizacao de ideias é importante
que ao final das atividades pedagdgicas os profes-
sores oportunizem situagdes para que os estudantes
possam selecionar informagdes para que conceitos
principais aprendidos pelos estudantes sejam objetos
de conclusdes (Caldeira, ibid, 2005, p.68).

Nessa mesma discussao, Zoller et al (2002, p.
185-203) afirmam que as habilidades cognitivas po-
dem ser consideradas em dois grupos. As de “Baixa
Ordem” caracterizadas por capacidades como de
conhecer, relembrar a informagao ou aplicar conhe-
cimento ou algoritmos memorizados em situagoes
familiares e resolucao de exercicios, ndo em pro-
blemas. As habilidades cognitivas de “Alta ordem”
sdo referidas como aquelas capacidades orientadas
para a investigacao, resolucao de problemas (ndo
exercicios), tomada de decisdes, desenvolvimento
do pensamento critico e avaliativo, definidas como
HOCS (Higher Order Cognitive Skills). Os mesmos
autores salientam que as questoes que exigem pro-
cessos algoritmicos ou aplicagdo e memorizagao de
procedimentos para sua resolu¢ao sao denominadas
questdes LOCS (Lower Order Cognitive Skills).

Sabemos que um dos principais objetivos da edu-
cagao cientifica é favorecer o processo de letramento
cientifico aos alunos, considerando aqui ndo apenas
a importancia dos conhecimentos declarativos, ou
seja, o conhecimento de fatos cientificos, conceitos
e teorias, mas também dos procedimentais, isto &,
conhecimento das praticas e conceitos em que se
baseia a investigacdo empirica, como a repeticao
de medidas o controle de varidveis e as estratégias
utilizadas em todas as formas de investigacao cienti-
fica; e o conhecimento epistemoldgico que consiste
no entendimento da funcao de perguntas, observa-
¢Oes, teorias, hipoteses, modelos e argumentos na
ciéncia (OECD, 2015, p.19).

Conhecimento epistemoldgico é um conhecimento
de construtos e caracteristicas definidoras essenciais
para o processo de construgdo do conhecimento em
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ciéncia e do seu papel na justificativa do conhecimen-
to produzido pela ciéncia, por exemplo, uma hipdtese,
uma teoria ou uma observagao e sua contribui¢ao para
a forma como nés sabemos o que sabemos (Duschl,
2007 apud PISA, 2015, p. 19).

A avaliacdo do PISA de 2012 estabeleceu como
um dos critérios para avaliar o letramento cientifi-
co a competéncia do aluno em interpretar dados e
evidéncias cientificamente, para isso o aluno devera
utilizar —se de conhecimentos como explicar fen6-
menos cientificos e tirar conclusdes baseadas em
evidéncia cientifica sobre questoes relacionadas a
Ciéncias. Essa mesma competéncia foi avaliada no
PISA de 2015, conforme os marcos de referéncias
do PISA (OECD, 2015). Dessa forma, considerando
0s avangos cientificos e tecnolégicos na atualidade,
o letramento cientifico é necessario como um fator
de inser¢ao dos cidadaos para vivéncia na sociedade
atual (Sasseron e Carvalho, 2011).

De acordo com o documento do PISA publica-
do em 2006, 2012 e 2015, as competéncias foram
selecionadas por sua relevancia na atividade cien-
tifica e por sua conexdo com habilidades cogniti-
vas fundamentais. Sao elencadas as habilidades de
pensamento indutivo/dedutivo; pensamento critico;
capacidade de ler ou de traduzir informagao em
diferentes linguagens; tomada de decisdes.

Conforme os marcos referenciais do PISA de
2015, para desenvolver o letramento cientifico, a
pessoa precisa ter a competéncia de explicar fen6-
menos cientificamente, avaliar e planejar eventos
cientificos, interpretar dados e experiéncias cien-
tificamente. Para a primeira competéncia sao ne-
cessarias as habilidades de reconhecer, oferecer
e avaliar explicagdes para fendbmenos naturais e
tecnolégicos. A competéncia de avaliar e planejar
eventos cientificos requer do estudante as habilida-
des de descrever, avaliar investigagoes cientificas e
propor formas de abordar questdes cientificamente.
Para a terceira competéncia citada sao necessa-
rias as habilidades de analisar e avaliar os dados,

9]

afirmagdes e argumentos, tirando conclusoes cien-
tificas apropriadas.

Conforme aponta Hodson (1994, p. 7), um dos
principais objetivos para o ensino de ciéncias é a
compreensdo pelo aluno da natureza da Ciéncia,
isto €, aprender sobre Ciéncia. O autor classifica
essa aprendizagem em: i - Aprender ciéncias: como
a aquisicao e o desenvolvimento de conhecimentos
tedricos (contetidos das ciéncias), ii- Aprendizagem
sobre a natureza das ciéncias: o desenvolvimento
da natureza e dos métodos da ciéncia, tomando
consciéncia das interagcdes complexas entre ciéncia
e sociedade, iii- A prdtica da ciéncia: desenvolvi-
mento dos conhecimentos técnicos, éticos, entre
outros, sobre a investigagao cientifica e a resolu¢ao
de problemas. Assim, é possivel perceber a énfase
do autor para que o estudante tenha acesso também
aos processos e praticas da Ciéncia.

Neste sentido, Zabala (1998) afirma que é neces-
sario que seja oportunizado ao aluno a aprendiza-
gem de contetdos conceituais, factuais, teorias, isto
é, o conhecimento declarativo. Importante também
que os estudantes sejam constantemente desafiados
a interpretar dados e utiliza-los para dar sustentagao
aos seus argumentos para favorecer a aprendizagem
dos contetidos procedimentais.

Conteldos procedimentais referem-se ao fazer
como por exemplo, comparar; interpretar dados,
graficos, tabelas para tirar conclusdes apropriadas;
descrever e diferenciar questdes que possam ser
investigadas cientificamente; fazer medigoes; con-
trolar varidveis e compreender diferentes maneiras
de representar o conhecimento cientifico.

Os marcos referenciais do PISA de 2015 apre-
sentam o conhecimento cientifico constituido de
trés elementos relacionados. Sao eles o conheci-
mento do contelido; conhecimento procedimental,
como os ja referidos acima e que se relaciona ao
conhecimento que os cientistas desenvolvem em
suas pesquisas, e o conhecimento epistemolégico
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relativo ao entendimento da fungdo de perguntas,
observacgdes, teorias, hipoteses, modelos, argumen-
tos na ciéncia.

Conforme apontam Maia e Justi (2008), o apren-
dizado sobre os processos de investigacao em ci-
éncias requer o desenvolvimento de habilidades
como, selecdo e controle de variaveis, formula-
¢ao de hipoteses, interpretacao de padroes de
evidéncia, observacdo e comunicacao dos resul-
tados, e que estdo relacionadas a aprendizagem
de procedimentos.

Com o intuito de incentivar os alunos a parti-
ciparem em projetos de pesquisa para favorecer a
aprendizagem cientifica e formas mais rigorosas
de pensamento, o Governo Federal tem apre-
sentado propostas para a inser¢ao dos jovens da
Educacgdo Basica, principalmente das escolas pu-
blicas, a ingressarem e programas de iniciagao
cientifica. Essa proposta estd presente tanto na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao de 1996,
programa Ensino Médio Inovador (2009), e tam-
bém nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacao Basica (2013).

Neste sentido, os Parametros Curriculares Na-
cionais (2002, p.11) apontam alguns objetivos para
a educacao:

“Os objetivos da nova educagao pretendida sao
certamente mais amplos do que os do velho proje-
to pedagdgico. Antes se desejava transmitir conhe-
cimentos disciplinares padronizados, na forma de
informagdes e procedimentos estanques; agora se
deseja promover competéncias gerais, que articulem
conhecimentos, sejam estes disciplinares ou nio.”
(Brasil, 2002, p.11)

Assim, é possivel perceber a perspectiva de um
ensino que ndo vise apenas aprendizagem dos con-
teldos disciplinares, mas que também oportunize
ao aluno o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias, visando aprimoramento intelectual.

0]

Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi realizado com alunos do nono ano de
duas escolas de Londrina. A escola “A” é publica,
localizada no centro da cidade, dispde de diversos
recursos para os alunos como laboratério didatico
de Ciéncias e sala de informatica. Vale ressaltar
que a escola foi classificada em segundo lugar da
cidade na avaliacao do IDEB (Iindice de desenvol-
vimento da Educacao Basica) de 2011 e os resulta-
dos de 2013 foram bem avaliados em comparacao
com outras escolas do municipio. Os professores
utilizam metodologia mais tradicional de ensino e
os estudantes ndao tém acesso a iniciagao cientifi-
ca. Participaram 26 alunos. A turma do nono ano
escolhida para a pesquisa era considerada pelos
professores como a que apresentava os melhores
alunos em desempenho na disciplina de Ciéncias
€, consequentemente, em nota.

A escola “B” é particular, equipada com labora-
tério didatico de Ciéncias e de informatica. Nesta
escola os alunos tém aula de iniciacao cientifica
uma vez por semana para elaborarem e desenvol-
verem projetos de iniciagdo cientifica, juntamente
com professores orientadores da propria escola. Os
projetos da escola sdo posteriormente apresentados
em feiras como a Febrace — Feira Brasileira de Cién-
cias e Engenharia. Participaram 33 alunos.

Em ambas escolas aplicamos duas questoes da
prova PISA de 2012 que contemplam os conhe-
cimentos sobre Ciéncias e avaliam competéncias
para identificar evidéncias, elaborar e analisar
conclusodes. O instrumento desse estudo foi com-
posto pela questao A da atividade intitulada “O
Diario de Semmelweis” e pela questao da ativida-
de “Moscas”. As questdes da prova sdo elabora-
das com base na andlise e compreensao de uma
situagao-problema.

Consideramos que as duas questdes possuem
uma demanda cognitiva de nivel médio de com-
plexidade, pois este nivel, segundo a descricao do
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PISA (OECD, 2015) os alunos usam e aplicam co-
nhecimento conceitual para descrever ou explicar
fendmenos; selecionar procedimentos apropriados
envolvendo dois ou mais passos; utilizam conjuntos
de dados simples ou graficos.

A seguir apresentamos as atividades aplicadas.
Na primeira avaliamos competéncias propostas
pela prova PISA (OECD, 2013) que foram identi-
ficar evidéncias e elaborar e avaliar conclusodes,
pois segundo o PISA, este processo envolve o
relacionamento das conclusdes com a evidén-
cia em que estas estdo ou deveriam estar basea-
das. Foi disponibilizado aos alunos um relato de
uma investigagao e as conclusdes dela retiradas
e solicitado uma avaliacdo destas conclusoes.
Os estudantes deveriam ser também capazes de
reconhecer o tipo de evidéncia requerida numa
investigacdo cientifica e de avaliar a possibilida-
de de retirar conclusoes dessa evidéncia. (GAVE,
2003)

Na atividade 2 foi avaliada as capacidades de
identificar questdes cientificas e evidéncias, segun-
do marcos tedricos do PISA (OECD, 2012). Essas
competéncias incluem, conforme o documento, se-
lecionar conclusoes a partir de evidéncias; procurar
argumentos contrarios e favoraveis para conclusoes
retiradas de informagoes disponiveis; reconhecer
questdes que sdo possiveis de serem investigadas
cientificamente em uma dada situagcdo, bem como
reconhecer caracteristicas chaves de uma investi-
gacao cientifica, tais como: quais elementos devem
ser comparados, quais variaveis devem ser alteradas
ou controladas. (OECD, 2012).

Para analisar os registros dos alunos, levamos
em consideragdo os critérios de correcao apontadas
pelo PISA, classificando as respostas em “Total”,
“Parcial” e “Nula”.

Atividade 1: O Diario de Semmelweis

“Julho de 1846. Na préxima semana, assumirei o
meu cargo de “Herr Doktor” na primeira sala de
partos da maternidade do Hospital Geral de Viena.
Fiquei assustado, quando fui informado da percen-
tagem de doentes que morrem nesta clinica. Nada
menos do que 36 das 208 mdes tinham morrido
aqui neste més, todas com febre puerperal. Dar a
[uz uma crianga € tao perigoso como ter uma pneu-
monia do 1.° grau.”

Percentagem de mortes devidas a febre

puerperal
HNumero de
mortes

15

1
sala

™~
d 2
sala _p_ﬂ,-"c

1841 1842 1843 1844 1845 1846 Ano

Gréfico

Grafico 1. Gréfico da atividade “Didrio de Semmelweis”*.

Fonte: PISA (2012).

Os médicos, entre os quais Semmelweis, nao
faziam a menor ideia acerca da causa da febre
puerperal. Vejamos outro excerto do diario de Sem-
melweis: “Dezembro de 1846. Por que é que tan-
tas mulheres morrem com esta febre, depois de
partos sem quaisquer problemas? Durante séculos,
a ciéncia disse-nos que se trata de uma epidemia
invisivel que mata as maes. As causas podem ser
a alteragao do ar, alguma influéncia extraterrestre,
ou algum movimento da prépria Terra, como um
tremor de terra.”

Hoje em dia, poucos encarariam a hipétese de
uma influéncia extraterrestre ou de um tremor de
terra como causas possiveis de uma febre. Sabemos,
atualmente, que a febre puerperal esta relacionada

4. Estas linhas do diario de Ignaz Semmelweis (1818-1865) ilustram os efeitos devastadores da febre puerperal, uma doenga contagiosa que
matou, na época, inimeras mulheres apés o parto. Semmelweis reuniu dados acerca do nimero de mortes provocadas pela febre puerperal

na primeira e na segunda salas (ver grafico).
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com as condigdes de higiene. Mas, na época em
que Semmelweis viveu, muitas pessoas, incluindo
cientistas, acreditavam! Contudo, Semmelweis sa-
bia que era pouco provavel que a febre pudesse ser
provocada por uma influéncia extraterrestre ou por
um tremor de terra.

Chamou a atengao para os dados que tinha reu-
nido (ver grafico) e usou-os para tentar convencer
0s seus colegas.

Questao: Coloque-se no lugar de Semmelweis.
Baseando-se nos dados que Semmelweis recolheu,
apresente uma razao que demonstre que € pouco
provavel que os tremores de terra provoquem a
febre puerperal.

Atividade 2: Moscas

Um fazendeiro trabalha com gado leiteiro em uma
estacao experimental agricola. A populagdo de
moscas no curral onde o gado ficava era tao gran-
de que a sadde dos animais foi afetada. Entao,
o fazendeiro pulverizou o curral e o gado com
uma solugao de inseticida A. O inseticida matou
quase todas as moscas. Algum tempo depois, en-
tretanto, o nimero de moscas voltou a crescer. O
fazendeiro pulverizou novamente o inseticida. O
resultado foi semelhante ao obtido na primeira
pulverizacdo. A maior parte das moscas, mas nao
todas, foram mortas. Novamente, dentro de pouco
tempo, a populagdo de moscas aumentou e mais
uma vez foram pulverizadas com o inseticida. Esta
sequéncia de acontecimentos se repetiu por cin-
co vezes, entao ficou evidente que o inseticida A
estava se tornando cada vez menos eficiente para
matar as moscas.

O fazendeiro percebeu que uma grande quan-
tidade da solucdo do inseticida tinha sido feita e
utilizada em todas as pulverizagdes. Portanto, ele
levantou a possibilidade de que a solugao do inse-
ticida tivesse se decomposto com o tempo.

[92]

Fonte: Teaching About Evolution and the Nature
of Science (Ensinando sobre Evolucao)

Responda: A opinido do fazendeiro é de que o
inseticida se decompds com o tempo. Explique re-
sumidamente como esta opinido pode ser testada.

Apresentacio e discussio dos dados

Apresentamos os resultados das respostas em cate-
gorias consideradas como “total”, “parcial” e “nula”
conforme os critérios de correcao divulgados pelo
PISA.

Na questao 1, “Coloque-se no lugar de Sem-
melweis. Baseando-se nos dados que Semmelweis
recolheu, apresente uma razao que demonstre que
é pouco provavel que os tremores de terra provo-
quem a febre puerperal”, os critérios estabelecidos
no PISA foram os seguintes:

Resposta Total: Nesta categoria estao as respostas
que se referem a diferencga entre o nimero de mortes
em ambas as salas. Envolveu o uso de evidéncias
cientificas que relacionam dados sistematicamente
a possiveis conclusdes usando uma cadeia de ra-
ciocinio que ndo é dada para os alunos no texto.

Resposta Parcial: Contempla respostas que re-
ferem o fato de os tremores de terra ndo serem tao
frequentes. Nesta categoria estao as respostas de
alunos que demonstraram uma certa habilidade de
apresentar argumentos e chegar a uma conclusao,
mas ndo houve a correlagao entre os dados apresen-
tados e a interpretacao do contexto que ocorreram
as mortes.

Resposta Nula: Esta categoria contempla respos-
tas que referem (apenas) que os tremores de terra
ndo podem causar febre.

Os resultados da questao 1 relativos as duas es-
colas encontram-se na tabela 1.
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Tabela 1. Resultados da questdo 1.

. Nidmero de
Respostas ;321()esl;oEggola “N” 2{;‘,{'05: Escola
Totais 4 9
Parciais 5 4
Nulas 17 20
Participantes | 26 33

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Apresentamos os graficos de acordo com
os percentuais obtidos, considerando valores
arrendondados:

Escola "A"

Totais
15%

-

rciais

19%
Nulas
66%

= Totais = Parciais Nulas

Grafico 2: Escola “A”.

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Escola "B"

Nulas
61%

= Totais = Parciais Nulas

Grifico 3: Escola “B”.

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Essa questao teve por objetivo, conforme a pro-
va do PISA de 2012, analisar a capacidade de o
aluno avaliar e elaborar conclusdes. Para isso o
estudante teria que, a partir dos elementos forne-
cidos pela questao, selecionar conclusodes a partir
de evidéncias, procurar argumentos contrarios e
favoraveis para conclusdes retiradas das informa-
¢oes disponiveis.

Com base nos critérios de correcao do PISA
citados acima, os dados indicam que 27% dos es-
tudantes da escola B conseguiram obter resultado
satisfatério, contra 15% da escola A. Isso demonstra
que aqueles estudantes corresponderam satisfa-
toriamente a capacidade analisada, de avaliar e
elaborar conclusoes a partir dos dados indicados
na questdo. Por outro lado, os alunos que tiveram
suas respostas classificadas como “parciais” tam-
bém apresentaram indicativo de que desenvolveram
essa capacidade, apesar de ndo ter sido totalmente
satisfatoria.

Constamos que embora os percentuais de res-
postas “nulas” sejam préximos em ambas escolas,
0s respostas “totais” e “parciais” da escola A apre-
sentam percentuais com uma diferenca de 4%. Ja
na escola B, as respostas “totais” se sobressaem,
representando mais que o dobro das “parciais”, o
que permite inferir que na escola B, hd um maior
percentual de alunos que desenvolveram habilidades
e competéncias relacionadas a uma investigagao
cientifica, partindo de evidéncias para elaborarem
suas conclusoes.

Indicamos abaixo alguns exemplares das respos-
tas dos estudantes classificadas na categoria “totais”
de acordo os critérios apontados pelo PISA.

“A razao que demonstra que é pouco provavel é
que os dados da 22 e 1% sala ndo sdo relativos, hd uma
diferenca grande, pois se tremores tivessem influén-
cia, como as salas sdo no mesmo hospital, o nimero
de mortes seria mais parecido, o que nao ocorreu,
portanto, ndo ha influéncia.” (exemplo 1)

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 86-99



O desempenho de alunos brasileiros e a avaliagdo pisa: alguns aspectos para discussdo

Zompero, A.F., Ficueirepo, H.R.S., Y VIERA, K.A

“Os tremores de terra ocorrem tanto na sala 1
quanto na sala 2 ou seja, ndo ha como justificar a
grande diferenca no nimero de mortes de acordo
com as salas a partir desta hipétese. Uma justi-
ficativa e uma hipdtese razodveis seriam a falta
de higiene na sala 1 e a febre ser causa pelo ar.”
(exemplo 2)

“Pois ndo houve o mesmo ndmero de mortes nas
duas salas, considerando que estdo no mesmo hos-
pital, o tremor da terra deveria causar as mortes nas
duas salas, contando com o mesmo niimero de morte
nas duas salas.” (exemplo 3)

As respostas demonstram haver coeréncia en-
tre a pergunta realizada, os dados apresentados
no grafico e a obtengdo de conclusoes a partir do
problema exposto dando énfase aos supostos ter-
remotos como causa da febre. Os alunos utilizam
os dados do grafico para elaborar suas explicagdes,
apresentando assim tipo de desempenho esperado
na competéncia “Interpretar dados e evidéncias
cientificamente” (OECD, 2015).

Nossos dados corroboram com os apontados
por um estudo publicado acerca das produgoes
relativas as questoes de resposta aberta, no qual
foram selecionadas as provas de 360 alunos de 15
anos, de estudantes de Portugal. Foi constatado que
aproximadamente 40% dos alunos ndo tentaram se-
quer responder a este item e apenas 20% o fizeram
adequadamente (Gave, 2003, p.16).

A seguir apresentamos respostas dos estudantes
participantes deste estudo classificadas na categoria
“parciais” conforme critérios PISA.

“Pois ndo eram as Gnicas hipdteses que existiam
entre 1841-1846 como por exemplo, “uma epide-
mia invisivel que mata as maes”, “alteragdo no ar”.
Mas esta conclusdo pode ter sido retirada a partir
do grafico obtido em que a sala 1 podia ser menos
higiénica que a 2, e alids de ser hip6teses totalmente
absurdas.” (exemplo 1)

[94]

No exemplo a seguir, a argumentagao apresen-
tada pelo aluno recorre a informagao que nao foi
fornecida:

“Grande porcentagem de doentes morria nas clini-
cas, o que demonstra uma possibilidade (hoje em dia
confirmada) que tal doenga poderia ser contagiosa.
Nestes anos apresentados no mapa podemos perceber
uma variagdo no nimero de mortes, porém nao ocor-
reram tremores em todos estes anos. E contestando a
hipdtese dos extraterrestres, acredito que seja falsa,
pois ndo ha vestigios concretos de tais vidas fora de
nosso planeta, e ndo sdo percebidos em nosso pla-
neta.” (exemplo 3)

“Por que os niveis de morte deveriam estar na
mesma quantidade e ele também achava que podia
ser alteracdo do ar.” (exemplo 3)

Apesar de ndo terem sido satisfatorias, mas
parciais, € possivel notar que os estudantes conse-
guem estabelecer relagdes entre os dados apresen-
tados nos graficos com o problema estudado. No
entanto, as conclusdes dos estudantes que estao
classificados nesta categoria nao sdo totalmente
compativeis com o problema apresentado na ques-
tao 1. Isso indica que apesar de esses estudantes
demonstrarem apresentar habilidades para andlise
dos dados expostos no grafico e relaciona-los ao
problema, ndo conseguiram explicar o fendmeno
cientificamente e suas conclusdes nao sdo satis-
fatorias por ndo estarem baseadas em evidéncias
cientificas.

Nossa preocupagao direciona-se aos estudantes
que tiveram suas respostas classificadas como “nu-
las”. Em ambas as escolas, somando-se o nimero de
respostas parciais e totais, ainda ha maior nimero
de respostas classificadas na categoria “Nula”. Na
escola “A” a soma entre respostas parciais e totais
corresponde a 34% e o nimero de nulas 66%. Na
escola “B”, a soma entre respostas parciais e to-
tais corresponde a 39%, sendo 61% o nimero de
respostas nulas. Os estudantes classificados nessa
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categoria responderam a questao evidenciando
apenas o conhecimento conceitual ndao demons-
trando habilidades e procedimentos que sao espe-
radas mediante a aprendizagem de Ciéncias, como
por exemplo, a interpretagao de dados, gréficos,
para proporem conclusdes apropriadas e, assim,
ndo apresentaram argumentos cientificos em suas
respostas coerentes com a pergunta realizada. Isso
evidencia a falta de conhecimento epistemol6-
gico, conforme PISA (2015). Esses dados podem
ser observados em algumas das respostas a seguir
consideradas “nulas”.

“Porque a febre puerperal é conduzida por falta
de higiene (limpeza) e um tremor ndo iria fazer a
diferenga alguma, e porque em determinados locais
ndo existem tremores que possam fazer realmente a
terra balangar.” (exemplo 1)

“Pois tem muitos outros sintomas, que seriam me-
lhor aceitos pela sociedade, a febre puerperal pode ser
provocada também pela falta de higiene o que seria
um sintoma mais provavel.” (exemplo 2)

“A febre esta relacionada com a higiene como os
cientistas diziam que € invisivel.” (exemplo 3)

Os dados apontados neste estudo sao sustentados
pela pesquisa referida acima realizada em Portugal
com 360 estudantes, sdo destacados alguns exem-
plos de respostas que nao demonstram a competén-
cia avaliada, isto é, alunos que nao relacionam os
dados disponibilizados com as evidéncias apresen-
tadas nos graficos e assim produziram inferéncias
incoerentes (Gave, 2003, p. 17).
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Grafico 4. Registro de um estudante da pesquisa com 360 partici-
pantes (exemplo 3).

Fonte: Gave (2003).
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Grafico 5. Registro de um estudante da pesquisa com 360 partici-
pantes (exemplo 6).

Fonte: Gave (2003).

O conhecimento declarativo, conceitual é também
um dos objetivos para a aprendizagem dos alunos
em Ciéncias. No entanto, essa questao nao poderia
ser respondida apenas com esses conhecimentos,
pois, assim, ndo € possivel responder ao problema
proposto na investigagao e, dessa maneira, nao fo-
ram evidenciados conhecimentos procedimentais e
epistemoldgicos esperados, pois nao apresentaram
argumentacao coerente com o problema proposto.

A segunda questao referente ao texto “Moscas”,
teve por objetivo avaliar a capacidade de usar evi-
déncia cientifica, conforme matriz do PISA (2012).
Para responder a essa questao o aluno devera apre-
sentar habilidades de identificar os pressupostos;
procurar argumentos contrarios e favoraveis para
conclusoes retiradas de informagdes disponiveis.
No caso da questao, também identificar elementos
que devem ser comparados e quais varidveis devem
ser alteradas ou controladas.

Ao apresentar para os alunos a atividade 2 com
o enunciado da questao, “A opiniao do fazendeiro
é de que o inseticida se decompds com o tempo.
Explique resumidamente como esta opiniao pode
ser testada”, seguimos os seguintes critérios de cor-
recao do PISA (2012):

Resposta Total: Referem-se as respostas em que
trés variaveis, como o tipo de moscas, prazo do in-
seticida, exposicao, sdo controladas, por exemplo:
Comparar os resultados de um novo lote de insetici-
da com os resultados do primeiro lote de inseticida
em dois grupos de moscas da mesma espécie e que
ndo foram previamente expostas ao inseticida.
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Resposta Parcial: Compreendem as respostas em
que apenas uma das trés variaveis, tipo de moscas,
prazo do inseticida, exposi¢ao, sao controladas,
tais como analisar amostras de inseticida em inter-
valos regulares para ver se ha alteragoes ao longo
do tempo.

Resposta Nula: Respostas vagas, que ndo indica
como o inseticida era testado, como por exemplo, o
fazendeiro apanhar uma mosca do seu curral e outra
de outro curral e pulverizar cada uma com o inseti-
cida ou o fazendeiro poderia testd-lo todos os anos
para ver se estava no prazo e se ainda funcionava.

Em relacdo a atividade 2, encontramos os se-
guintes resultados:

Respostas (Teug; 5:1(2)5: [E\lsucror}éelrs/)Bcil/e alunos:
Escola “A”
Totais 0 0
Parciais 1 10
Nulas 25 23
Participantes 26 33

Tabela 2: Resultados da atividade 2: Moscas.

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Apresentamos os graficos de acordo os resultados
obtidos na atividade 2, com os percentuais obtidos:

Escola "A"

Totais
0%

'

Nulas
96%

= Totais = Parciais

Parciais
4%
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Escola "B"

Totais
O% .- .
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30%
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70%

= Totais = Parciais Nulas

Griafico 7: Escola “B”.

Fonte: Da pesquisa (2015).

Um dado alarmante que obtivemos foi que em
ambas escolas nenhuma das respostas foi classi-
ficada como “total”. Além disso s6 um aluno na
escola “A” obteve o resultado parcial. Ja na escola
“B”, 30% dos estudantes apresentam parcialmente
a capacidade analisada e, assim, é possivel inferir
que estes alunos demonstram, ainda que em parte,
entendimento de uma investigacao cientifica. Essa
conclusao € sustentada porque nas respostas apre-
sentam explicagdes condizentes como o controle
de algumas variaveis. Diante destes resultados, te-
mos percentuais de respostas “nulas” com grande
diferenca entre os estudantes das escolas A e B,
0 mesmo acontece entre as respostas “parciais”.
Habilidades de comparacao e de identificagao de
variaveis precisam ser desenvolvidas.

Alguns exemplos de respostas consideradas como
“parcial” seguem abaixo:

“A opinido poderia ser testada se o fazendeiro
aplicasse um novo inseticida “B” com uma nova com-
posicdo, se as moscas ndo voltassem o problema teria
se resolvido e se voltassem, o “A” teria se decompos-
to.” (exemplo 1)

Gréfico 6: Escola “A". “Ele poderia colocar em uma caixa varias moscas

Fonte: Da pesquisa (2015). ou outro tipo de material e testar com o inseticida

6]
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que ele usou e depois com um outro com 0s mesmos
materiais.” (exemplo 2)

“Eles deveriam testar com um inseticida novo e o
que “se decompds” e ver se havia alguma diferenca
para eficiéncia. Porém, na minha opinido, ali ocor-
reu a selecdo natural, onde as moscas mais fortes
sobreviveram e criaram moscas mais fortes ainda.”
(exemplo 3)

As duas primeiras respostas evidenciam carac-
teristicas de uma investigacao. Porém, na terceira
aparece também a opinido do aluno expondo o seu
conhecimento a respeito do tema, ndo necessaria
nesta resposta, pois a pergunta é direcionada a acao
do fazendeiro frente a resolugao de um problema.

As respostas classificadas como “nulas” nao de-
monstraram em nenhum momento as caracteristicas
da resolugao do problema apresentado na pergun-
ta, assim, ndo evidenciaram caracteristicas de uma
investigacao cientifica, como, por exemplo, andlise
de amostras do inseticida, das moscas e nenhum
indicio de controle de varidveis. Algumas dessas
respostas classificadas como “nulas” seguem abaixo:

“O que aconteceu foi que as moscas estavam fican-
do resistentes ao inseticida e forma se reproduzindo e
criando moscas resistentes ao inseticida.”(exemplo 1)

“Pois conforme passa o tempo o inseticida pode ter
se decomposto e assim ndo possuindo mais o mesmo
efeito contra as moscas.” (exemplo 2)

“Essa opinido provavelmente estd errada, pois nem
todos os organismos temos mesmos “anticorpos”, e
isso, pode causar a agdo de transformar os insetos
(eles se adaptam/se evoluem) dado mais forga contra
virus. Eles nunca atingem 100% do virus e de tem-
po em tempo eles criam uma nova férmula. £ uma
amostra clara da teoria de Darwin (selecdo natural).”
(exemplo 3)

E possivel perceber que os alunos respondem ape-
nas com base em seus conhecimentos conceituais,
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declarativos e ndo com o intuito de “testar” uma
hipétese para propor a resolucio do problema. E
importante ressaltar também que no caso da respos-
ta 3, o aluno confunde conceitos como anticorpos,
virus com a selecao natural de Darwin e o problema
das moscas apresentado na questao.

Apesar da incidéncia de respostas “nulas” na
pergunta 1, em ambas escolas, serem maior do que
a soma das respostas totais e parciais, consideramos
que os alunos que tém acesso a iniciagao cientifica
apresentaram desempenho superior aos da escola
“A” em que os estudantes ndo participam de pro-
jetos de iniciacdo cientifica. E importante lembrar
que para este estudo foi selecionada a melhor turma
em nota do nono ano da escola.

Assim, pode-se inferir que os estudantes que tém
acesso a um ensino em que as aulas sao tradicionais
prevalecendo o modelo transmissao/recepgao, nao
estao desenvolvendo as competéncias e habilidades
préprias da area de conhecimento relativo as Cién-
cias Naturais que sdo priorizadas nos testes inter-
nacionais. A prioridade desse modelo de ensino é
para aprender Ciéncia e ndo aprender sobre Ciéncia
(Hodson, 1994), e o conhecimento procedimental
(Zabala, 1998; PISA, 2015).

Consideracoes finais

No exame realizado pelo PISA, que avalia estudan-
tes de diversos paises, o desempenho dos estudan-
tes brasileiros caiu mais duas colocacgoes de 2012
para 2015, passando de 58° para 60°. Esse fato nos
causa preocupagao com a aprendizagem em Cién-
cias dos alunos brasileiros e, por esse motivo, este
estudo objetivou analisar o desempenho de alunos
do nono ano do Ensino Fundamental quanto a ela-
boracao/avaliacido de conclusoes e identificacio de
evidéncias, capacidades propostas pelo letramento
cientifico e avaliadas no PISA.

Nossos dados apontam que os alunos que es-
tudam em escolas em que predominam o ensino
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expositivo/transmissivo, ndo desenvolveram satis-
fatoriamente as habilidades e competéncias ava-
liadas no PISA. Notamos um melhor desempenho
em estudantes que tém acesso a iniciagao cientifi-
ca, ainda que nao totalmente satisfatorio. Assim, é
possivel perceber que habilidades e competéncias
pertinentes ao conhecimento cientifico e que es-
tdo relacionadas a uma investigacao cientifica, de
maneira geral, ndo estdo sendo desenvolvidas de
modo suficiente por alunos das escolas brasileiras.

Essas habilidades sao parte dos conhecimentos
do tipo procedimental mencionados na matriz PISA
(2015). Neste sentido Zabala (1998), argumenta que
a realizagao de agoes que formam os procedimentos
€ condicado sine qua non para aprendizagem. Além
disso, para aprender procedimentos é necessario a
exercitagdo multipla para o dominio competente.
Assim, ndo basta realizar uma vez determinada
agao como, por exemplo, o controle de variaveis
e interpretar dados, mas quantas vezes forem ne-
cessarias para chegar ao seu dominio. O mesmo
ocorre para o dominio das competéncias de expli-
car fendbmenos, cientificamente, avaliar e planejar
eventos cientificos.

O mesmo autor referido acima aponta também
que além da realizagdo do procedimento, quantas
vezes forem necessdrias, ha necessidade de que
haja uma reflexao sobre a prépria atividade, para
que o aluno tome consciéncia de sua realizagao.

Em fungao dos dados apontados neste estudo,
é possivel concluir que o ensino da disciplina de
Ciéncias nas escolas brasileiras, de um modo geral,
ndo tem oportunizado aos estudantes o desenvolvi-
mento de habilidades e competéncias necessarias ao
entendimento dos processos da Ciéncia, no entanto,
percebe-se uma preocupacgao e também priorizacao
de contetdos do tipo conceitual e declarativo. Esse
fato aponta para uma melhor elaboragao e aplica-
¢ao de praticas pedagogicas para os estudantes no
que se refere a aprendizagem de procedimentos em
Ciéncias e habilidades cognitivas proprias a essa
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area de conhecimento que sdo contemplados em
diversos documentos de ensino como por exemplo
National Research Council - NRC (2012), AAAS,
(1989), Brasil (2002), Brasil (2014).

Nao estamos aqui desconsiderando a necessida-
de do conhecimento declarativo na aprendizagem
dos estudantes, porém, temos que salientar a falta
de outros tipos de conhecimentos que nao estao
sendo devidamente contemplados pelas escolas
e, consequentemente, ndo apropriados pelos estu-
dantes brasileiros.
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Resumo

A linguagem é o mecanismo estruturado que nos permite compartilhar todo o co-
nhecimento que adquirimos no processo ensino e aprendizagem. F por meio dela
que os saberes cientificos sdo organizados. A propriedade comunicativa da lingua-
gem ¢é a habilidade mais significativa que permite ao homem relatar, argumentar e
ou refutar uma ideia. As estratégias de ensino que visam desenvolver a enculturagdo
cientifica, aproximando a ciéncia do cotidiano escolar, apresentam concepgoes dife-
renciadas que privilegiam o ensino problematizador. As metodologias investigativas
encaminham o aluno a desenvolver habilidades de comunicacdo, principalmente a
argumentagdo, em uma perspectiva do discurso cientifico. Sabendo da dificuldade
que os estudantes, especificamente, do 7° ano do ensino fundamental da rede es-
tadual de ensino, possuem em compreender determinados contetidos da disciplina
de Ciéncias, muitas vezes na falta de um referencial concreto, foi escolhido o tema
sobre os microrganismos para embasar as atividades investigativas propostas. Por-
tanto, o objetivo deste artigo € identificar e analisar as habilidades comunicativas
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da linguagem, no que tange a argumentacdo e seu desenvolvimento, assim como o
aprimoramento dos aspectos semanticos e pragmaticos da linguagem oral, mediante o
ensino por investigagdo. Para a organizacdo da atividade de investigacao, utilizamos
a abordagem do National Reserach Council bem como os pressupostos idealizados
por S. Toulmin, referente a estrutura do argumento. As habilidades pragmaticas e se-
manticas foram referenciadas por meio da teoria dos Atos de fala. Por meio da ana-
lise dos dados obtidos, foi possivel verificar que alguns alunos, foram beneficiados
com esta metodologia, e puderam apropriar-se de conceitos que fundamentaram e
contribuiram para a qualidade estrutural do argumento. Além disso, percebemos o
aprimoramento dos aspectos semanticos e pragmaticos que emolduraram a comu-
nicacao eficiente.

Palabras claves: argumento, aspectos semanticos e pragmaticos, ensino por investigacao.
Abstract

The Language is the mechanism that allows us to share all the knowledge acquired
in the learning and teaching process. Through it the scientific knowledge is ar-
ranged. The language’s communicative property is the most meaningful ability
which allows man to report, to reason or to refute an idea. The teaching strate-
gies which aim to develop scientific enculturation, bring science closer to the
school routine, introducing distinguished conceptions that favour problematic
teaching. The investigative methodologies lead the student to develop commu-
nication abilities, specially reasoning, in scientific speech perspective. Knowing
about this difficulty that the students, specifically the ones of the seventh grade
of the primary school of brazil’s state school, have in understanding certain parts
of the contents in the subject of Science, most of the times lacking in a concrete
referential idea, the theme of microorganisms was chosen to substantiate the
investigative activities proposed. Therefore, the goal of this paper is to identify
and to analyse the communicative abilities of language, regarding argumentation
and its development, as the improvement of semantic and pragmatic aspects of
language. To organize this activity of investigation, the approach of the National
Research Council was used, as well as the assumption idealized by S. Toulmin,
regarding the argument structure. The pragmatic and semantic abilities were
referred through the theory of the Speech Acts. Analyzing the obtained data, it
was possible to ascertain that some students were benefited with this methodol-
ogy and were able to absorb concepts that substantiated and contributed to the
structural quality of the argument. Besides that, it was realized that the improve-
ment of the semantic and pragmatic aspects framed an efficient communication.

Keywords: argument, semantic and pragmatic aspects, investigative activity.
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Introducao

A linguagem nos permite trocar e receber informagdes
e nos coloca como protagonistas do nosso préprio
processo de aprendizagem. Luria (1986) a define
como recurso estruturalmente organizado, pelo qual a
sociedade se constrdi e eterniza seus conhecimentos.
E por meio da linguagem que se pode analisar o de-
senvolvimento do pensamento do aprendiz, quando
este € submetido a situacdes que necessitem a sua
participacao ativa.

Nao € raro o professor se queixar que seus alunos
ndo participam da aula ou mesmo nao respondem
adequadamente as questdes sobre determinado as-
sunto. A participagao dos educandos em aulas dia-
logadas envolve dimensées importantes na formacao
académica dos mesmos, tais como a convivéncia co-
operativa entre os colegas, apropriacao de contetidos
formais, o aprimoramento das habilidades comunica-
tivas, como os aspectos pragmaticos e semanticos e
principalmente a construgao de argumentos. Embora
sejam pressupostos claros, observa-se dificuldade
por parte dos alunos em compreender os conceitos
e contelidos cientificos, assim como interagir fluen-
temente em situacoes de ensino.

Percebendo esta problematica, autores como Car-
valho (2013), Sasseron (2013), Campos e Nigro (2009)
apontam a metodologia de ensino por investigacao
como pratica eficiente e desafiadora para a constru-
¢ao do conhecimento cientifico por parte do aluno.

As atividades investigativas apresentam caracte-
risticas que estimulam a participagdo dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem, despertando a
curiosidade e o interesse pela descoberta e solugao
do problema. Carvalho (2007, 2013) enfatiza que
a atividade para ser considerada investigativa, deve
sempre partir de um problema, para que os alunos,
além de se identificarem com a acao, possam elaborar
suas hipéteses, discutir solugdes e executar planos que
comprovem ou nao suas ideias preliminares. Desta
forma, esta metodologia pode ser utilizada com o

propésito de criar condigdes para o desenvolvimento
da competéncia argumentativa do educando, ao gerar
situagdes que promovam a discussao e verbalizagao
de resultados, bem como promover o aprimoramen-
to dos aspectos relevantes para uma comunicagao
eficiente e contextualizada, no que tange as fungbes
semantica e pragmatica da linguagem oral.

Estudos sobre o aperfeicoamento das habilidades
pragmaticas e semanticas sao recentes, comparados
ao processo argumentativo. F evidente a importancia
de pesquisas que abordem a caracterizagao desta ha-
bilidade, podendo, entdo, fornecer parametros para
a andlise de seu aprimoramento, associado ao de-
senvolvimento da constru¢ao do argumento, através
do emprego de métodos pedagdgicos que priorizem
0 ensino por investigacao.

Partindo do pressuposto que a linguagem €, an-
tes de tudo um meio de comunicacao, assercao e
compreensdo, indissocidvel da fungdo intelectual,
conforme Vygotsky (2000), temos por objetivo, neste
estudo, ao abordar a oralidade da linguagem, identi-
ficar os aspectos referentes a linguagem pragmatica
e semantica durante o processo de construgao argu-
mentativa dos estudantes, evidenciando como estes
fatores linguisticos se entrelagam para a consolidagao
e exposicao do argumento cientifico, quando os estu-
dantes sao submetidos as atividades de investigagao.

Marco teorico

A linguagem, recurso estruturalmente organizado e
dindmico, é o meio pelo qual a sociedade se constréi
e eterniza seus conhecimentos. F através dela que
podemos refletir sobre o mundo em suas relagoes
complexas e abstratas, transmitir a experiéncia acu-
mulada pelas geracdes, tirar conclusdes e sermos
capazes de fazer dedugdes sobre o que constante-
mente vivenciamos (Luria, 1986, p.27).

Luria (1986) afirma ainda que o dominio da lin-
guagem duplica o conhecimento do homem, amplia
a sua visao de mundo, possibilitando a realizacao
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de agdes mentais e principalmente de assimilar e
compartilhar a experiéncia para o meio em que o
cerca. Portanto, a linguagem oral, através da palavra
se transforma em instrumento do pensamento, em
meio de comunicagao e poderoso estimulo para o
desenvolvimento intelectual.

A palavra, como elemento da linguagem humana,
apresenta além da importante fungao de representa-
¢do, a competéncia de determinar qualidade e sig-
nificado ao mundo externo e psiquico do individuo.
Vygotsky (2001) associou o processo de desenvolvi-
mento da palavra com a da consciéncia. Para ele, a
palavra constitui-se em um mecanismo que reflete
o mundo externo em suas relagdes. Desta forma, a
medida que a crianca se desenvolve, aprende novas
coisas, amplia o vocabulario, muda o seu significado
e transforma seu entendimento, sua consciéncia so-
bre determinado conceito ou objeto. E por meio do
significado da palavra que o pensamento e a fala se
unem na producao do pensamento verbal.

Embora a linguagem seja uma das mais complexas
e abstratas competéncias a serem adquiridas, as crian-
cas de todas as culturas aprendem a utiliza-las muito
cedo. Neste sentido, a comunicacao se estabelece
com propésitos de proporcionar o engajamento so-
cial, fortalecendo a estrutura cognitiva e emocional do
individuo (Shaffer & Kipp 2012). Para se compreender
este intrinseco mecanismo linguistico, faz-se necessa-
rio mencionar os cinco componentes que estruturam
a linguagem. Os autores escrevem que a fonologia,
morfologia, semantica, sintaxe e a pragmadtica subja-
zem o desenvolvimento da competéncia linguistica.

Dentre os elementos citados, faremos referéncia
aos aspectos semanticos e ao uso pragmatico da lin-
guagem, por se tratar do foco deste estudo ou seja,
o aprimoramento de tais habilidades, bem como o
desenvolvimento do argumento mediante o ensino
por investigacao.

A semantica, segundo Shaffer e Kipp (2012), cor-
responde aos significados expressos em palavras e

frases, simbolizam objetos, agoes e situagdes, condi-
cionando sentido as representagdes que nos rodeiam.
O conhecimento sobre semantica e suas relagcoes
evolui a medida que o individuo amplia seu voca-
bulario e desenvolve seu aparato cognitivo, permi-
tindo compreender o significado e empregar novas
palavras na formagao de sentengas mais complexas.
E na adolescéncia que ocorre a maior expansio do
vocabuldrio, adicionando palavras abstratas ainda
desconhecidas ao seu repertério comunicativo.

O contexto social da linguagem constitui o uso
da mesma em situagcoes de comunicacao. A funcao
pragmatica faz referéncia ao conhecimento de como
a linguagem pode ser usada eficientemente em uma
conversagao. As regras de uso das estruturas pragma-
ticas, segundo Fernandes (1998) e Sternberg (2013),
envolvem os atos da fala, que dizem respeito a inten-
¢ao do falante ao usar uma proposicao. O uso desta
funcdo diz respeito ao aspecto fundamental da forma
como a linguagem ¢é utilizada para expressar, repre-
sentar e interpretar algo, refletindo a complexidade
do uso discursivo da lingua.

Segundo Sternberg (2013) os atos de fala com-
preendem cinco categorias basicas que permeiam
os atos representativo, diretivo, de compromisso,
expressivo e declarativo, organizados de acordo com
suas referéncias especificas, como exemplificados
no quadro abaixo:

Tabela 1. Demonstrativo dos Atos de Fala.

ATOS DE FALA DESCRICAO

Transmite a crenga que uma dada

Representativo a2 )
proposicdo é verdadeira.

A tentativa do falante de fazer com

Diretivo . .
que o ouvinte realize algo.

Uma concordancia do falante em

Compromisso participar de alguma acdo futura.

Uma afirmacao relacionada ao

Expressivo estado psicolégico do falante.
Um ato de fala pelo qual o préprio
Declarativo ato de fazer uma afirmacao resulta

em uma nova situacao.

Fonte: Sternberg (2013, p.362).

[103]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 100-116



O desenvolvimento do argumento e o aprimoramento dos aspectos semanticos e pragmaticos da linguagem oral, mediante o ensino por investigagao

Suzuki, W.H.P.S., y ZompErO, A.F

Carvalho (2013) enfatiza ao relacionar a lingua-
gem, na visdo sociointeracionista, Ccomo uma ques-
tdo crucial para o desenvolvimento cientifico. E
necessario conduzir os alunos a transformacao de
sua expressao verbal, levando-os a conhecer novos
significados e construir novos conceitos, mudando
assim, a forma coloquial de se expressar para a lin-
guagem cientificamente aceita, isto €, a linguagem
argumentativa, fundada em significados e concei-
tos cientificos capaz de expor e fundamentar uma
hipétese ou nova aprendizagem.

Sasseron (2013) define a argumentagado como um
processo que compreende a andlise de dados, evi-
déncias e variaveis, permitindo a afirmagao de uma
alegacao até a sua conclusdo. Neste sentido, a argu-
mentacao decorre do levantamento de hipéteses, da
andlise dos dados e evidéncias coletadas, além da
avaliagdo da investigacao, consolidando as justifica-
tivas levantadas a ponto de validar a teoria ou refuta-
-la, concluindo a investigacao da questao proposta.

Toulmin (2006) propde elementos basicos que de-
vam constituir a estrutura do argumento, configuran-
do-o como argumento valido e coerente. Para tanto,
o autor elencou alguns elementos fundamentais que
necessitam constar em um argumento. Segundo este
modelo os elementos sdo caracterizados em dados (D),
justificativas (J), conclusao (C), qualificadores (Q), ga-
rantias (W), refutacdo (R) e o conhecimento basico (B).

Neste sentido, Toulmin apresenta o padrao que
confere estrutura adequada ao argumento, demons-

trando a sua complexidade:

Tabela 2. Padrao de argumento completo.

— assim, Q, C

a menos que
R

Por conta de
B

Fonte: Toulmin (2006, p.150).

O modelo de Toulmin, segundo Capecchi e Car-
valho (2000) é um instrumento importante para a
compreensdo da estrutura do argumento, conside-
rando a necessidade de contextualizacdo cientifica
durante o processo de ensino aprendizagem. O uso
de qualificadores e de refutagdes propicia o pensa-
mento critico e desenvolve a capacidade de pon-
derar sobre as teorias e as evidéncias que os alunos
observam durante a pesquisa e o debate.

A agao argumentativa esta presente em diversos
contextos, que vao além do circulo escolar, porém
é através da educagao sistematizada, pela media-
¢ao do professor, que a argumentagao cientifica
tem condicdes de se desenvolver. O conhecimento
cientifico difere de outros dominios, segundo Suart
e Marcondes (2009), os enunciados e conclusdes
devem ser testados e sustentados em provas a luz
de conhecimentos tedricos e ou empiricos, pois nao
se constituem em meras opinides de senso comum.

O ensino problematizador é algo importante
para a construgao humana, é o modo propulsor do
conhecimento. Briccia (2013) cita Bachelard (1996)
ao escrever que o conhecimento, em especial o
cientifico, s6 ocorre através do questionamento,
da busca pela resposta e consequente solugao do
problema em questao. A aula com aspectos inves-
tigativos favorece a apropriagao do saber e o en-
trosamento entre o professor e o aluno e estes com
seus colegas, leva ao dialogo e ao desenvolvimento
do argumento (Briccia, 2013).

O ensino de Ciéncias por investigagao apresenta
objetivos educacionais indicados para a alfabetiza-
¢do cientifica, ou seja, ensinar os conceitos e a na-
tureza do conhecimento cientifico e desenvolver a
argumentagao. A investigacao, como estratégia, tem
o papel de auxiliar o desenvolvimento do raciocinio,
ao resolver problema e produzir respostas plausiveis
que levem a compreensao e resolugao dos mesmos,
pelos participantes do estudo, (Munford & Lima,
2007). Assim, a argumentacao cientifica € construida
ao passo que se desenvolve as habilidades como
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observacdo, inferéncia, levantamento e teste de
hipdteses, avaliagoes, justificativas e comunicagao
das explicagdes sobre o problema proposto, bem
como seja aprimorado as habilidades semanticas e
pragmaticas da linguagem.

Olson e Loucks-Horsley (2000) referem ain-
da que as habilidades de identificar pressupostos
questionar, organizar o experimento, observar, co-
letar dados, inferir e propor explicagdes plausiveis,
pautadas em evidencias e dados cientificos ja con-
textualizados, por meio do raciocinio l6gico, sao
caracteristicas que podem ser desenvolvidas com o
emprego adequado da metodologia de ensino que
visa a investigagao cientifica. O ensino por investi-
gacao pode ser o meio pelo qual, o aluno participe
efetivamente da construcao de sua aprendizagem,
tornando-se um sujeito ativo, reflexivo e participativo
que tenha condigdes de argumentar, demonstrando
dominio e competéncia discursiva necessdria para
expor os contetidos cientificos que fazem parte do
seu processo de aprendizagem.

Metodologia

Neste estudo foi realizada a analise da fala de oito
alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, na
sequéncia de trés aulas observadas e registradas
em audio, a fim de identificar o padrao de desen-
volvimento do argumento, a estrutura linguistica
utilizada, assim como, a evolucao das habilidades
comunicativas pragmaticas e semanticas da lin-
guagem oral no processo de interagao discursiva.
A atividade foi realizada em trés etapas que deno-
minamos de intervencao, que aconteceram em trés
dias de aproximadamente uma hora cada.

Para efetuar a organizacdo das atividades inves-
tigativas e ter embasamento tedrico para posterior
andlise da producgdo dos educandos, foi utilizado
os pressupostos de Olson e Loucks-Horsley (2000),
nos quais consideramos as caracteristicas como:
engajamento do aluno, priorizagdo de evidéncias,
conexdo das evidéncias ao conhecimento cientifico

e comunicagao dos resultados, que refere-se a con-
clusdo, segundo aspectos apontados em estudos rea-
lizados com alunos na Educagao Basica por Zompero
et al (2014), Zompero e Laburi (2014). E importante
ressaltar que uma atividade investigativa deve sempre
partir de um problema pra o qual os alunos emitem
suas hipéteses, elaboram um plano de trabalho, que
podera ser realizado juntamente com o professor,
com o intuito de resolver o problema (Carvalho,
2006). Esse tipo de atividade favorece as discussoes
e interacOes entre os estudantes e o professor.

Para iniciar a atividade a professora/pesquisadora
fez uma interagcdo com os alunos perguntando a eles
se conheciam os microrganismos e a importancia
deles para a vida das pessoas. Apds, a professora/
pesquisadora colocou, entdo, o problema para os
estudantes: Os microrganismos existem em qualquer
parte do ambiente? Em qual parte do nosso corpo
poderia existir microrganismos?¢

Apbs a anunciagao do problema, os alunos foram
orientados a formular suas hipoteses e organizar o
plano de trabalho. Para confrontarem as hipéteses,
os estudantes escolheram seis locais diferentes para
coletarem as amostras sendo dois na escola, como
a pia do banheiro e o vaso sanitario, e em algumas
partes corporais dos préprios integrantes do grupo
de trabalho, como a mao, pé, cabelo e a boca. Esses
ambientes foram os mesmos que eles indicaram em
suas hipdteses. A seguir, com o auxilio da profes-
sora/pesquisadora prepararam os recipientes para
colocar as amostras coletadas.

Os recipientes utilizados foram as placas de Petri
esterilizadas, nas quais foram depositados o caldo
nutritivo, ou seja, gelatina sem sabor levemente
adocicada, previamente preparado pela professora/
pesquisadora. Em cada local de coleta, foi passado
um cotonete embebido em solucao salina (soro fisio-
[6gico) e logo em seguida, depositados nas placas,
devidamente identificadas. Para fins de compara-
¢ao, foi preparada uma amostra controle, ou seja,
com o mesmo caldo nutritivo, sem a inoculacao de
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provaveis microrganismos. O pote controle foi sela-
do e armazenado junto com os outros recipientes,
que foram lacradas e guardadas em uma caixa de
papelao fechada. Com a inoculagido das amostras
encerramos a primeira intervencdo da atividade
investigativa.

A segunda intervencao, ap6s quatro dias, iniciou-
-se com a reiteracao das hipoteses, com intuito de
promover o engajamento dos alunos com a atividade
proposta. Este primeiro relato delimita as primeiras
tentativas de explicar as causas sobre determinada
questao, o que leva o aluno a correlacionar o que
ja sabe sobre o assunto e o que se pode obter ou
concluir (Olson & Loucks-Horsley, 2000).

A seguir, os estudantes foram orientados a ob-
servar e analisar as suas evidéncias. Foram colo-
cadas as amostras sob a bancada, para que todos
pudessem visualiza-las e descrevessem, oralmente,
as provaveis mudancgas que ocorreram durante o
periodo de proliferacdo dos microrganismos. E a
partir dos testes experimentais, que os alunos tém a
possibilidade de verificar se as suas hipéteses foram
confirmadas ou nao.

A terceira intervencao caracterizou a finalizacao
do experimento, através da explicagao e conclusao
da investigacdo. Nesta etapa, o professor forneceu
textos para que os estudantes pudessem pesqui-
sar e embasar suas explicagdes, ao confrontarem
suas hipoteses e os dados obtidos, com o material
cientifico ofertado. Os alunos ao elaborarem a con-
clusdo e comunicarem oralmente seus resultados,
demonstraram a habilidade de comparar informa-
¢oes, fazendo a conexao entre o saber cientifico e
as evidéncias coletadas.

Para a andlise da constru¢ao do argumento foi
utilizado o modelo Padrao de Argumentacao TAP
(Toulmin’s Argument Pattern), proposto por Toulmin
(2006), que consiste na relagao entre o fato (proble-
ma) ou dado até a sua conclusao, ou seja, a raciona-
lidade do argumento (Nascimento & Vieira, 2008).

Em relagdo ao aspecto semantico, este foi anali-
sado contextualmente, observando-se a habilidade
dialdgica e narrativo-discursiva, no processo de for-
malizagdo do argumento cientifico, tendo em vista
as pesquisas de Pires de Oliveira (2001), Befi-Lopes e
Takiuchi (2000), Brito e Taitson (2005) e no que tange
a apropriagao do vocabuldrio cientifico, os estudos
de Carvalho (2013). J& para a andlise da habilidade
pragmatica, foram considerados os pressupostos
tedricos de Sternberg (2013) que aborda o aspecto
interativo da comunicagado, no que trata os atos de
fala, preconizados por Searle (1975).

As produgdes linguisticas dos oito participantes
foram registradas e organizadas em turnos, respei-
tando cada etapa da proposta de investigacao, ou
seja, a formulacao das hipéteses frente o_problema
proposto, a observagao e andlise das evidéncias e,
por fim, a explicagao dos resultados do experimento.

Apresentacio e analise dos dados

Para identificar os participantes envolvidos neste
estudo, e manté-los em anonimato, foram esco-
Ihidas letras maidsculas evidenciando a fala dos
alunos e a intervencao da professora/pesquisadora.
Os estudantes foram identificados pelas letras A.E,
A.B, A.L, A.LF, A.D, AM, A.L e AR respectivamente,
enquanto a professora/pesquisadora foi agregado a
letra P e a sua fala constou em negrito. Em sintese
foi registrada a comunicagao dos alunos em trés
quadros, denominados quadro de Relatos (R), a
saber: Relato da hipétese inicial (R.1); Relato das
evidéncias (R.2); Relato da conclusao e resolucao
da situagao problema (R.3).

A andlise foi realizada em trés etapas. A primei-
ra referente as explicagdes hipotéticas (R.1) dos
alunos frente ao problema apresentado. A segun-
da, relativa as observagoes das evidéncias, apds a
realizacdo dos testes (R.2) e finalmente a terceira
etapa, na qual se registrou o relato da conclusao do
experimento (R.3). Nesta etapa os alunos argumen-
taram as suas conclusdes, possibilitando averiguar
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as fungdes linguisticas e comunicativas inerentes
a linguagem oral, objeto de estudo desta pesqui-
sa. Abaixo, seguem os quadros que relacionam as
etapas investigativas e relatos comunicativos para
o problema proposto.

Para a elaboracao das hipéteses foi necessario
a mediacao da professora/pesquisadora, fazendo
perguntas, para que os alunos conseguissem com-
pletar seu raciocinio preliminar. O questionamento
forneceu pistas que os levaram a evocar seus co-
nhecimentos prévios.

A principio os alunos ndo se detiveram em maio-
res detalhes, apenas responderam ao que foi pergun-
tado. As frases curtas e o vocabuldrio restrito, ndo
retrataram as respostas adequadamente. Observou-se
que apesar do grupo interagir entre si, completando
ou dando sentido a palavra um do outro, fica claro

a dificuldade em formular explicagoes estruturadas,
no que se refere aos aspectos semanticos e pragma-
ticos da linguagem oral. As produgdes sao evasivas,
diretas, ou seja, a palavra exprime o significado de
uma frase, de um todo, como exemplificados nas
verbalizagoes dos alunos, relacionados nos turno I.
Tal situagao nos permite apontar, tendo como base
os estudos de Sasseron (2013), que os alunos nao
participaram da atividade, como o esperado, talvez
pelo fato de nao estarem familiarizados com a me-
todologia de ensino por investigagao, assim como,
o provavel desconhecimento das terminologias ine-
rentes ao assunto abordado.

Tendo em vista, a produgdo verbal limitada, a
professora/pesquisadora continuou a questiona-
-los, fornecendo pistas, referentes ao contetido em
questdo, a fim de que pudessem fazer conexao en-
tre a pergunta e o que conheciam a respeito dos

Quadro 1. Relato das hipéteses iniciais (Resposta 1).

Problema 1- Os microrganismos existem em qualquer parte do ambiente? Qual parte do nosso corpo
poderia existir microrganismos? (1? intervencao) Turno |

A.R- Na mio (colega) é que mais tem.

A.E- No coracdo, nos 6rgaos, testa ...boca, pés

A.L- No banheiro.

A.D- Nos 6rgaos, pés, joelhos, cabelo.

A.LF- Boca, mao

P- Por qué? Turno Il

A.E- Espirra na mao e cumprimenta o outro com a mao microbilizada.

A.R e B- Pelos lugares que a gente toca.

A.M- Eu vou respirar e vai ficar tudo nos pelos do nariz.

A.D. — Nao limpa bem a m3o... falta de higiene...

P-Aqui na escola, onde poderia ter mais microrganismos? Turno 111

A.E- Nao limpam bem a mesa, passa pano mal passado... deixa comida l4... e os micrébios vao la
dentro por que sabem que tem um monte de comida la.

A.R- No bebedouro, por causa das bactérias na nossa saliva.

A.M- O pessoal passa pano por cima e ndo tira a sujeira direito, fica comida la.

P- E no nosso corpo, como a gente explica? Turno IV

A.E- Esfrega e ndo sai... e os micrébios vao la dentro por que sabem que tem um monte de comida la.
Vai que uma pessoa td com uma doenca e vai espalhando...

A.R - Principalmente quem usa aparelho.

Fonte: Suzuki, W. H. P. S., 2016.
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microrganismos. Os alunos foram orientados por
ela a discutirem entre si, buscando informacoes
que os auxiliassem na busca por possiveis respostas
as alegacdes. Assim, conforme os estudantes foram
atribuindo caracteristicas a esses seres, comecaram
a relaciona-los com o ambiente, ponderando sobre
a relacdo satde doenca.

Nos turnos Il, 1l IV eV, observa-se a pequena
mudanca na qualidade de resposta, apresentada
pelo grupo, no que tange ao aspecto semantico da
linguagem oral. Os estudantes tentam empregar
mais vocdbulos a sua expressao linguistica, pro-
curando associar o tema chave (microrganismo)
aos fatores nutricao e reprodugao aos seres vivos
em estudo, como destacado nas transcricoes: “AE-
Espirra na mao e cumprimenta o outro com a mao
microbilizada’; " AR- No bebedouro, por causa das
bactérias na nossa saliva.”; "AE- Esfrega e ndo sai...
e os microbios vao la dentro por que sabem que
tem um monte de comida Ia. Vai que uma pessoa ta
com uma doenca e vai espalhando...”; "A. D. — Nao
limpa bem a mao... falta de higiene...".

Quanto ao aspecto pragmatico, segundo Ster-
nberg (2013), considerando a habilidade comuni-
cativa da linguagem, foram encontrados apenas o
Ato de Fala representativo, nas verbalizagdes dos
alunos A.E., A.R., AD e A.M., ao transmitirem a cren-
¢a sobre a origem, manutencao e proliferacao dos

seres vivos em determinados locais do ambiente e
do corpo, representados abaixo nos turnos Il, Il e IV.

Em relagdo ao argumento, no turno I, os alunos
citaram apenas os dados, ndo utilizando outros re-
ferenciais que estruturassem a alegacao, portanto,
ndo construiram nenhuma explicagdo. No turno ll,
ja é possivel observar nas transcri¢des dos alunos
A.E. e AM, a presenca de elementos fundamentais
para a construgao do argumento, porém a explica-
¢ao oferecida nao reflete a organizagao do pensa-
mento, requerida para um argumento completo. Isto
significa que empregam apenas os dados e finalizam
as suas alegacdes, sem qualificagbes e garantias,
ndo oferecendo validade ao argumento, segundo a
estrutura proposta por Toulmin (2006). Os elemen-
tos estruturais como as garantias e em uma Udnica
situacdo, o conhecimento bdasico, sdo visualizadas
apenas nos turnos Il e 1V, nas producées dos alunos
AE e AM como podemos observar no quadro abaixo.

Para dar continuidade a segunda etapa de inter-
vengao, conforme mencionado na metodologia,
os alunos foram orientados a observar as placas de
Petri com as culturas e relatar as evidéncias que
observaram. Percebeu-se grande motivacao e inte-
resse em visualiza-las, demonstraram curiosidade
e logo iniciaram suas discussdes sobre o que estava
acontecendo com as amostras. As transcrigoes foram
classificadas como turno V.

Quadro 2. Primeira intervencdo, descricao dos Atos de Fala.

ATOS DE FALA

DESCRICAO (producao linguistica do aluno)

Representativo

A.E.- Espirra na mao e cumprimenta o outro com a

A D. — Nao limpa bem a mao... falta de higiene...

Ma&o microbilizada.

Representativo

A.R.- No bebedouro, por causa das bactérias na nossa saliva.
A.E..- Nao limpam bem a mesa, passa pano mal passado, deixa comida la ... e os
micrébios vao la dentro por que sabem que tem
AM.- O pessoal passa o pano por cima e ndo tira a sujeira

um monte de comida 4.

direito, fica comida.

Representativo

AE- Esfrega e ndo sai... e os micrébios vao la dentro por que sabem que tem um
monte de comida 4. Vai que uma pessoa ta com uma doencga e vai espalhando...

Fonte: Suzuki, W. H. P. S., 2016.
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Quadro 3. Primeira intervengao, andlise da estrutura do argumento.

Turno Transcricao Elemento estrutural- Modelo de Toulmin
| A.R. = na mao (colega) é que mais tem. Dados
I A.D- Nos orgdos, pés, joelhos, cabelo. Dados
I A. L — No banheiro. Dados
| A.IE- No _coragao, nos Orgdos, testa Dados
...boca, pés
[ A.LF- Boca, mao Dados
I A.E- Espirra na mdo e cumprimenta o Dados (espirra na mao); Conclusdo (assim-
outro com a mao microbilizada. cumprimenta o outro com a mao microbilizada).
I A.M- Eu vou respirar e vai ficar tudo nos Dados (eu vou respirar); Conclusdo (portanto-vai
pelos do nariz. ficar tudo nos pelos do nariz).
A.E- Nao limpam bem a mesa, passa Dados (Ndo limpam bem a mesa); Garantias
m pano mal passado... deixa comida la... (passa pano mal passado... deixa comida la...);
e os microbios vao la dentro por 1ue Conclusao (os micrébios vao la dentro por que
sabem que tem um monte de comida la. sabem que tem um monte de comida la.)
m A.R- No bebedouro, por causa das Dado (No bebedouro); Conclusdo (, por causa
bactérias na nossa saliva. das bactérias na nossa saliva.).
~ . P D Esfi na i...); nti
A.E- Esfrega e ndo sai... e os micrébios gdo/sb.( strega |e, élo sa‘ )’C Galra tia (e os
vao |4 dentro por que sabem que tem um micro tl)os vao la dentro); orélc usao of F[),O)r
v . Cli . que sabem que tem um monte de comida la);
monte de comida [a. Vai que uma pessoa . Py - :
. . Conhecimento basico (Vai que uma pessoa ta
m um n vai lhando... :
ta com uma doenga e vai espalhando com uma doenca e vai espalhando...).

Fonte: Suzuki, W. H. P. S., 2016.

Quadro 4. Relato das evidéncias (R2), transcrigdes do turno V.

Transcrigoes

A. M.- Nas partes que sdo publicas tem mais, porque vdo passando germes e germes e eles vao ficando mais
fortes. Dal, tipo na boca, se eu cuidar bem, dai quase ndo tem germes.

A. E. — O vaso foi o mais sujo, porque é la que o ser humano deposita a pior parte...é quando ele come uma
comida o organismo vai filtrando, é Ia que fica a parte ruim.

A. D.- Os locais publicos que bastante gente usa fica com mais microrganismos, diferente das partes do corpo
ue tipo, que é s6 que vocé tem contato, sua mao. E diferente quando muitas pessoas usam, algumas pessoas
azem higiene desses locais diariamente.

A. L.- Que os lugares mais publicos, que as pessoas mais usam, na escola, como o vaso e a pia, as bactérias e os
microrganismos ficam mais localizados la. A boca foi dito que era um dos lugares que mais tinham, foi diferente,
por causa se a boca se cuidar, ficar bem tratado, tem menos. O pé ficou mais ou menos e o pé também ficou
mais ou menos, o que ficou com mais microrganismo foram a pia e o vaso.

A.B.- Na pia eu acho que fica assim, porque a gente vai lavando a mao e as bactérias vao saindo e ficando nos
cantinhos.

A.B. — No cabelo, se deixar dgua parada pode dar bactéria. Mesmo secando no secador, fica imido e pode dar
bactéria.

A.R.- Por que fica esse cheiro? Aqui nesse pote ndo tem pontinhos, mas tem esse cheiro.

A. L — O cheiro é do caldo de carne e da gelatina.

Fonte: Suzuki, W. H. P. S., 2016.
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Neste turno, os alunos L, D. e E., apresentaram
discursos coerentes com a etapa da acao investi-
gativa. Nota-se que discorreram sobre suas evi-
déncias, tentando formular explicacdes a respeito
das provaveis causas que levaram a multiplicagao
dos microrganismos nos locais escolhidos. Neste
contexto, os alunos atribuiram novos significa-
dos ao seu repertério linguistico, associando o
que observaram com os valores semanticos que
apropriaram no decorrer da aprendizagem. Voca-
bulos, como colénia, germes e fungos, pontuaram
a ligacdo entre compreensao e uso de novos con-
ceitos a linguagem expressiva dos mesmos. Isso
demonstra o gradual aprimoramento do aspecto
semantico, referido pelos pesquisadores Pires de
Oliveira (2001), Befi-Lopes e Takiuchi (2000), Brito
e Taitson (2005), como essencial para a comunica-
cdo significativa e ao uso adequado da linguagem
no processo comunicativo.

Quanto ao aspecto pragmatico, os atos de fala,
representativo, empregados pelos alunos E.,D. e
L, e declarativo, utilizados por M. e, novamente,
L, evidenciaram a forma como utilizam a sua lin-
guagem para afirmar suas hipéteses, referenciando
conceitos que se estruturam a medida que com-
partilham suas informagdes durante os debates
que ocorrem no grupo. Carvalho (2013) aponta
que a facilidade de expor as ideias entre colegas,
em uma discussao, possibilita a construgao do
conhecimento, considerando que as caracteristi-
cas semelhantes de desenvolvimento intelectual
facilitam a comunicacao.

No entanto, a aluna R., usa a sua fala para ex-
pressar uma diretiva, isto €, busca informagdes,
através de uma pergunta para solucionar o dado
observado. Sternberg (2013) cita que a sentenga
estruturada em forma de pergunta, provavelmente
possui funcdo diretiva, supondo-se que a forma de
expressao leve o outro a prestar esclarecimento ou
ajuda na resolucao da questao. Tal fato confirma-se
na resposta obtida com a diretiva, como mostra a

transcrigao. Pergunta: “ AR.- Por que fica esse cheiro?
Aqui nesse pote ndo tem pontinhos, mas tem esse
cheiro (aluna se refere ao pote de controle); respos-
ta: A.L— O cheiro é do caldo de carne e da gelatina.

Estruturalmente, no turno V, podemos obser-
var o aprimoramento da organizagao e sintese
de pensamento de determinados alunos. Mesmo
tendo erros de ordem sintatica, a expressao toma
proporc¢des mais coerentes, e facilitam a compre-
ensao do ouvinte a respeito do problema a que se
busca resolver. Verificam-se elementos estruturais,
além dos qualificadores, os refutadores (R) e os
conhecimentos basicos (B), que representam o
entendimento por parte do aluno e a busca por
explicagdes mais detalhadas sobre as evidéncias
coletas. Segundo Valle e Motokane (2000, p.8) "a
presenca de refutadores, assim como a de quali-
ficadores indica em geral um maior dominio do
sujeito sobre o assunto tratado na questdao, pois
nesse caso além de justifica-la, ele é capaz de
explicitar em que condigdes tal conclusdao nao
tenha validade™.

Os argumentos proferidos pelos alunos M., E.,
D., L e B., no turnoV, foram destacados abaixo,
por apresentarem novos elementos que os torna-
ram estruturalmente mais qualificados, segundo
o padrao proposto por Toulmin. Observa-se que
o aluno M. apresenta, além dos dados, garantia e
conclusao, o qualificador e o refutador, enquan-
to os alunos D. e L utilizam todos os elementos
estruturais, como o qualificador, refutador e o
conhecimento basico. A presenca de qualifica-
dores e elementos que apoiem as justificativas,
como o conhecimento bdsico, vistos também nos
argumentos dos alunos E. e B., segundo Valle e
Motokane (2000) indicam em geral um maior
dominio dos sujeitos sobre o assunto proposto no
problema, pois além de justifica-lo, sao capazes
de explicitar em que condigdes tal assercao tenha
validade e possam conclui-lo, com argumentos
eficientes.
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Aluno M:

Nas partes que sao publicas (Dado)
—provavelmente tem mais (Q), assim,vao

! passando germes e germes (C).
Ja que !
Vao ficando mais fortes

A menos que

(W) se eu cuidar bem, dai quase
nao tem germes.(R)

Aluno E.

O vaso foi 0 mais sujo (Dado) —provavelmente
o mais sujo (Q), portanto, é 14 que o ser

! humano deposita a pior parte (C).
Ja que (W)
O organismo vai filtrando o que come
Por Contalde que (B)
E la que fica a parte ruim

Aluno D.

Os locais publicos (Dado) —provavelmente
fica com mais microrganismos (Q), portanto,
diferente das partes do corpo, que s6 vocé

! tem contato.(C) l
Ja que (W) A menos que (R)
E s6 vocé que tem contato, tipo a boca facam hi-
giene

i} diariamente.

Por conta de que (B)
E diferente quando muitas pessoas usam

Aluno L
Os lugares mais publicos
(Dados) —provavelmente, as pessoas usam

mais (Q), assim, os microrganismos se localizam
[4.(C)
Desde que (W)

O vaso e a pia as pessoas usam mais

Por conta que (B)
a pia e o vaso ficaram com mais microrganismos.
Ainda...

A boca (Dado) —provavelmente, o lugar
que mais tinha (Q), portanto, foi diferente (C).

A menos que (R)
Que se cuidar, ficar bem tratado, tera menos.
Aluno B.
No cabelo (Dado) —provavelmente,
se deixar agua parada (Q), portanto,
! pode dar bactéria (C).

Ja que (W)

Mesmo secando no secador fica dmido

Por conta que (B)

Pode dar bactéria.
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No terceiro dia de intervengao, que correspon-  cientifico, que serviu de apoio para a formalizacao
deu a terceira etapa investigativa, classificada como  das explicagdes finais. Esta etapa correspondeu ao
turno VI, o grupo recebeu um texto contendo infor-  encerramento da atividade investigativa, na qual os
magdes sobre os microrganismos, como recurso  educandos apenas verbalizaram as suas conclusoes,

Quadro 5. Relato da Conclusdo do Experimento (R3) -Analise da estrutura do argumento e descricdo dos Atos de Fala.

Transcricao

Pragmatico

Estrutura do argumento, segundo Toulmin Atos de Fala

A.LF- Em qualquer lugar pode
ter microrganismo, s6 precisa ter
alimento para se reproduzir, como
em qua c]uer lugar dessa mesa,
por exemplo, em nosso cabelo em
nossas maos, em todo lugar. Sao os

fungos, as bactérias e muitos outros.

Dados (Em qualquer lugar pode ter
microrganismo); Garantia (ja que- s6 precisa
ter alimento para se reproduzir); Qualificador
(como em qualquer lugar dessa mesa); Conclusdo Declarativo
(portanto- em nosso cabelo em nossas maos, em
todo lugar); Conhecimento Bésico (Sdo os fungos,
as bactérias e muitos outros.).

A.E- Os microrganismos se
multiplicam no lugar onde
habitam, retirando toda comida,
principalmente na pele humana.
Tem alguns nocivos que provocam
doencas e outros nao, como os
anticorpos.

Dados (Os microrganismos se multiplicam no
lugar onde habitam); Garantia (ja que - retirando
toda comida); Qualificador (principalmente);

Conclusao (portanto- na pele humana.); Representativo
Conhecimento Basico (por conta de- alguns
nocivos que provocam doengas); Refutacdo (a
menos que- outros Ndo, como 0s anticorpos).

A.D- E eles se reproduzem muito
rapido. Nés ndao podemos ver
eles, em qualquer lugar que a
gente relar pode pegar, entao
pode prejudicar o ser humano,

todo lugar tem, alguns mais que

os outros, dependendo do lugar...
lugar plblico. Lugar menos
usado ou mais cuidado, como
as partes do corpo tem menos
microrganismos nocivos.

Dados (E eles se reproduzem muito rapido);
Garantias (N6s ndo podemos ver eles, em
qualquer lugar que a gente relar pode pegar);
Qua]ificaéor (presumivelmente- Nds nao
podemos ver eles); Conclusdo (entdo —termo
modal- pode prejudicar o ser humano, todo lugar Declarativo
tem, alguns mais que os outros); Conhecimento
bésico (dependendo do lugar... lugar piblico);
Refutagdo (a menos que- Lugar menos usado
ou mais cuidado, como as partes do corpo tem
menos microrganismos Nocivos).

A.M- Eles se reproduzem rapido....

Meu avd come a carne do 0sso e o

usa como apoio em vez da faca....

fica com a mao engordurada e ele

s6 da uma lavadinha e fica muita
bactéria ali....

Dados (Eles se reproduzem rapido); Garantia
(ja que- Meu avo come a carne do 0sso e 0
usa como apoio em vez da faca....); Conclusdo
(portanto- fica com a mado engordurada);
Conhecimento basico (por conta de- ele s6 da
uma lavadinha e fica muita bactéria ali....).

Representativo

A.L- E nesses lugares que tem
bastante alimento elas conseguem
se reproduzir com facilidade,
como o vaso, pia, cabelo, mao,
pé. O cheiro ruim de suor indica
que as bactérias estao ali.

Dado (E nesses lugares que tem bastante alimento
elas conseguem se reproduzir). Qualificador
(com facilidade); Conclusao (assim- como o vaso,
pia, cabelo, mao, pé); Conhecimento bésico (O
cheiro ruim de suor indilca que as bactérias estao
ali).

Representativo

A.R- Os fungos absorvem o
alimento que estdao nos ambientes
e se reproduzem. No vaso,
por exemplo, as bactérias se
alimentam da sujeira que tem ali e
se reproduzem.

Dado (Os fungos absorvem o alimento que
estdo nos ambientes); Conclusdo (portanto- se
reproduzem); Dado (No vaso); Garantia ( ja que- Representativo
as bactérias se alimentam da sujeira que tem ali);
Conclusao (portanto- se reproduzem.).

Fonte: Suzuki, W. H. P. S., 2016.
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argumentando sobre as hipéteses iniciais, ou seja,
confirmando ou nao sobre o local de maior concen-
tracdo de microrganismos no ambiente e no corpo
humano. Para melhor visualizagdo da produgao
linguistica dos seis estudantes que se propuseram a
comentar seus resultados, organizamos um quadro
que contemplou a transcrigao das verbalizagdes,
bem como a analise do argumento e do aspecto
pragmatico, no que tange os Atos de Fala.

Conforme as analises das transcri¢des, podemos
verificar o uso de elementos estruturais que reme-
tem aos dados, garantias, refutagdes, conhecimento
basico e conclusao, proposto por Toulmin (2006),
nos argumentos proferidos pelos alunos D. e E. Tais
aspectos representam a mudancga da linguagem
cotidiana para a cientifica, isto €, a linguagem ar-
gumentativa que estrutura-se no decorrer da apro-
priacdo de palavras dotadas de valores cientificos,
como afirma Carvalho (2013).

Durante esta intervencao, foi possivel observar
o emprego de termos significativos ao contetido
trabalhado, revelando a apropriagao de novos co-
nhecimentos. Valores semanticos foram atribuidos a
expressao linguistica dos alunos. Desta forma con-
seguiram relatar suas evidéncias elucidando-as com
mais detalhes e propondo explicagbes plausiveis,
com uso de vocabulos inerentes ao conhecimento
cientifico especifico ao tema trabalhado, ou seja,
0S Microrganismos.

Pires de Oliveira (2001) argumenta que a cons-
trucao dos significados que sao assimilados ao longo
das experiéncias dos individuos, sdo frutos da capa-
cidade cognitiva em geral, que proporciona a elabo-
ragao de sentencas que refletem o aprimoramento
dos aspectos da linguagem, dando-lhe consisténcia.

Observa-se ainda, que os educandos L, L.F.,, R e
M., apesar de ndo utilizarem todos os elementos es-
truturais requeridos no argumento valido, verbaliza-
ram explicagdes com coeréncia e sintese de ideias,
ao empregarem, também, termos com significados

cientificos. De modo geral, averiguamos que o gru-
po apresentou bom desempenho na realizagao da
atividade, propondo suas explicagoes, utilizando
os elementos fundamentais que foram além dos
dados a conclusao, ou seja, apropriando-se dos
qualificadores e das garantias, oportunizaram maior
qualidade aos discursos.

Consideracoes finais

E por intermédio da linguagem que o pensamento
do aprendiz é revelado. A palavra torna clara o que
o outro pensa, é através dela que o didlogo flui.
Expor opinides e ideias é habilidade proveniente
da competéncia comunicativa da linguagem. O
argumento se desenvolve a medida que o sujeito
adquire novos conhecimentos, enriquecendo seu
vocabulario e enculturando-se cientificamente. A
escola por meio do ensino organizado e inova-
dor promove a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos, ao utilizar metodologias de ensino que
favorecem a alfabetizacao cientifica.

O professor, engajado com a aprendizagem de
seus alunos, torna-se mediador do conhecimento
ao proporcionar situagoes que os levem a pesquisar
e questionar uns aos outros, debatendo e propondo
respostas, embasadas em fatos. Outro aspecto que é
atribuido ao papel do professor, é a motivagao, pois
é por meio dela que os sujeitos sao instigados a con-
tinuar a busca por novas aquisi¢des e a ampliarem
seus conhecimentos. Assim, ao gerar oportunidades
que provoquem a compreensao, assimilacao de con-
ceitos e a relacdo entre os fatos e ideias, favorecem
o desenvolvimento de cidadaos criticos, capazes de
analisar dados e defender suas alegacdes.

A Ciéncia apresenta linguagem propria e a cons-
trucao do argumento deve ser estimulada a medida
que os aspectos semanticos e pragmaticos que com-
poem a comunicagao oral sao trabalhados em sala
de aula, com intuito de promover a apropriagao efe-
tiva da cultura cientifica em um ensino de qualidade
(Valle e Motokane, 2009). A analise da expressao
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linguistica dos estudantes que participaram des-
te estudo evidenciou o aprimoramento gradativo,
das fungoes linguisticas que estruturam o discurso
eficiente. Verifica-se que a aprendizagem de novos
conceitos e a utilizacao destes na construgcdo do
argumento, resultou no uso da linguagem de forma
positiva, qualificando o discurso dos educandos.

E importante apontar a gradual melhora na quali-
dade de respostas, no que se refere a organizagao e
estrutura de linguagem, tornando-a clara e eficiente.
Os alunos apresentaram, a principio, verbaliza¢des
pouco estruturadas e diretas. No decorrer desta
atividade, ja foi possivel averiguar o emprego de
termos que propuseram significacdo ao contetido
trabalhado, revelando a apropriagao de novos co-
nhecimentos. Valores semanticos foram atribuidos
a expressao linguistica dos educandos, desta forma,
conseguiram relatar suas evidéncias, elucidando
com mais detalhes as suas observagoes a respeito
dos microrganismos e propor explicagdes plausiveis,
com o uso de vocabulos inerentes ao conhecimento
cientifico.

A relagdo semantica conceito-significado pode
ser verificado também, nos argumentos dos alunos
E., D. e L, que apresentaram todos os elementos
estruturais apontados por Toulmin (2006), para
um argumento valido, ou seja, a presenca, além
dos dados e conclusdes, as garantias, qualificado-
res, conhecimento béasico e refutadores. E valido
ressaltar que os demais alunos, como, L.F., M. e
B., apesar de ndo utilizarem todos os elementos
requeridos por Toulmin, como os refutadores, em
suas producgdes, pode-se observar que suas expli-
cacoes demonstram coeréncia e sintetizaram as
ideias de forma clara.

Quanto ao aspecto pragmatico, podemos sa-
lientar a presenca dos atos de fala representativo,
declarativo e diretivo, sendo que o representativo
foi o ato mais utilizado nas verbalizacoes dos es-
tudantes, seguido do ato declarativo, enquanto o
diretivo s6 foi emitido na fala do aluno R.

Numa proposta de ensino que a investigacao
seja o enfoque, o aluno é levado a desprender-se
da situacao de mero observador, precisando intera-
gir, contribuir e por fim argumentar, questionando
e ou afirmando sobre os resultados do seu traba-
Ilho. Com isso, afirma Azevedo (2004), deixa de ser
um receptor de conceitos, mas um sujeito que tem
possibilidades de desenvolver habilidades, como a
interpretacdo, andlise de dados e essencialmente a
argumentacgao.

O ensino por investigacao demonstra ser a toni-
ca para despertar o interesse do educando para a
aprendizagem e principalmente para o desenvolvi-
mento da habilidade argumentativa da linguagem
oral, favorecendo a apropriagao do saber cientifico,
através da experiéncia em elaborar novos racioci-
nios, verbalizar suas agoes e hipdteses, relatar seus
resultados, trocar ideias, justifica-las e sustenta-las
em um discurso, assim como ter possibilidade de
aprimorar os aspectos linguisticos que qualificam
o discurso elaborado. Desta forma, podemos con-
siderar que por meio desta metodologia, a comuni-
cagao dos alunos, de forma geral, envolvidos nesta
abordagem, apresentou tragos significativos de apri-
moramento das fungdes semanticas e pragmaticas
da linguagem oral.
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O uso de pressupostos tedricos da teoria da aprendizagem significativa no estudo acerca de analise combinatéria

Brum, W.P. Yy Porro I.R.D

Abstract

We present in this article the results obtained to analyze the mathematical practices

of a group of teachers in exercise about continued formation the respect combination
analysis. This analysis illustrates the use and the ranges of some assumptions, such as
hierarchy, progressive differentiation and integrative reconciliation, provided by the
Theory of Meaningful Learning. The discussions about results of the analysis showed

both a connection between the different meanings of combination analysis, as well as
the need to enhance the process of learning about this topic in classroom. This learning
can occur through activities that contribute the use of mathematical objects, their mean-
ings denotative and appreciation idiosyncratic in the solution of mathematical exercises.

Keywords: teaching of mathematics, training of teachers, meaningful learning, com-

bination analysis.

Introducao

Em linhas gerais, as caracteristicas apresentadas
por professores de Matemdtica em exercicio so-
bre o conceito de andlise combinatéria e suas
ramificagbes evoca como tema investigado por
diversos pesquisadores em Educacdo Matematica,
desde as questdes tedricas até sua compreensao
estrutural (Barbosa; Magina, 2014), (Couturier;
Pazmino-Maji, 2014), (Correia, Fernandes, 2014)
(Brum; Silva, 2014) entre outros. Também tem
sido objeto de investigacdo os conhecimentos dos
professores para o ensino de analise combinatéria
(Lopes; Rezende, 2010), (Cazorla; Gusmao; Ka-
taoka, 2011), entre outros. No entanto, incipientes
sao as investigacdes centradas no professor e sua
relacdo com a aprendizagem de analise combi-
natéria vislumbradas em cursos de formacao.
Alguns desses poucos trabalhos encontram-se
fincados na atencao dos professores em formagao
e outros em exercicio, a fim de interpretar e, con-
sequentemente, atribuir significados aos concei-
tos denotativos, ou seja, aqueles aceitos por uma
comunidade de usuarios.

No artigo apresentamos os resultados de modo
parcial, porém relevantes, de uma investigacao mais
ampla, com énfase na Hierarquizagdo, Diferen-
ciagdo progressiva e Reconciliagao integrativa (HDR)
referentes aos conceitos de analise combinatéria
junto a professores de matematica em exercicio.
A interpretacdo para (HDR) é sentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003), sendo
ampliada as categorias de andlise dos conhecimen-
tos do professor de matematica proposta por outros
autores (Moreira; Masini, 2009) e, (Moreira, 2010).
De maneira pontual, nesse artigo a proposta é o
alcance dos seguintes objetivos:

1. Exemplificar por meio do uso da (HDR) conhe-
cimentos sobre analise combinatéria com um
grupo de professores de Matemdtica em uma
formacao continuada.

2. Exemplificar o uso de ferramentas te6rico-me-
todoldgicas, hierarquizacao, diferenciagao pro-
gressiva e reconciliagdo integrativa com olhar na
Teoria da Aprendizagem Significativa postos em
jogo na solucao de exercicios que envolvam o uso
de elementos no campo da anélise combinatdria.
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3. Descrever, caracterizar e analisar, mediante as
construcdes geométricas e algébricas por parte
dos professores em exercicio, os conhecimen-
tos apresentados por meio de um questionario
elaborado para a discussao nesse artigo. A ma-
neira de organizar as ideias e sua explicitagao
constituem elementos fundamentais para veri-
ficacao e reflexao.

Uma vez apresentado os objetivos e sua con-
textualizagdo de investigagdo, na secao seguinte
elucida-se o marco teédrico, os procedimentos me-
todoldgicos e a constituicao dos sujeitos, os resul-
tados e sua discussao, finalizando com algumas
consideragdes e implicacdes direcionadas a pratica
de ensino em Matematica.

A hierarquizacao, diferenciacio progres-
siva e a reconciliacio integrativa (HDR)
contempladas na Teoria da Aprendizagem
Significativa

Sobre o processo de hierarquizacao, Ausubel (2003)
coloca que os conceitos sao representados de for-
ma hierarquica, no qual os mais gerais ficam na
parte superior e os mais especificos dispostos hie-
rarquicamente abaixo. Na visdo de Leite, Louren-
¢o e Hernandes (2011), é possivel a mutagao em
diferentes etapas da aprendizagem, ou seja, qual-
quer conceito pode elevar-se a posicao superior
e continuar mantendo uma relagao proposicional
significativa com os demais conceitos, sendo o tipo
de relagao determinada pela estrutura cognitiva de
cada individuo.

Uma vez que a estrutura cognitiva propriamen-
te dita tende a ser organizada hierarquicamente
em relagdo ao nivel de abstracao, generalizacao e
abrangéncia de ideias, a emergéncia de uma nova
estrutura de preposi¢des organizada de modo sig-
nificativo reflete tipicamente uma relagao do novo
material a estrutura cognitiva. Ja mencionamos que
a aprendizagem resulta de um armazenamento

organizado de informagdes com significado na men-
te de quem aprende e esse complexo organizado
se caracteriza por estrutura cognitiva hierarquica.
Ausubel (2003) coloca que a elaboragao de concei-
tos ocorre da melhor maneira quando os elementos
mais gerais, mais inclusivos, de um conceito sao
introduzidos em primeiro lugar e, entdo, o concei-
to é progressivamente diferenciado em termos de
detalhe e especificidade.

Com relagao a diferenciagao progressiva, Mo-
reira e Masini (2009) entendem que as ideias mais
gerais e mais inclusivas da disciplina devem ser
apresentadas no inicio para somente entao, serem
progressivamente diferenciadas em termos de espe-
cificidade. E mais facil para o aluno aprender um
assunto a partir de um todo mais geral aprendido
anteriormente do que chegar a um aspecto geral,
partindo da apresentagao de conceitos especificos
previamente aprendidos, onde ideias mais gerais
estao no topo, incorporado por conceitos mais es-
pecificos e diferenciados.

Quando os assuntos sao programados de acor-
do com os principios de diferenciagao progressiva,
Ausubel (2003) entende que essa ordem de apre-
sentacao presumidamente corresponde a sequéncia
natural de aquisicao da consciéncia e sofisticagao
cognitiva quando o individuo é exposto a um corpo
de conhecimentos novos ou correlativos a suas ex-
periéncias. Para Moreira e Masini (2009), as ideias
expostas acerca da diferenciagdo progressiva apre-
sentam duas consideracoes:

e O caminho para a compreensao de aspectos di-
ferenciados de um todo previamente aprendido,
mais inclusivo, é mais natural para o individuo
do que formular o todo a partir de suas partes
diferenciadas previamente aprendidas;

e Num individuo, a organizagao do contetido
de uma disciplina particular consiste de uma
estrutura hierdrquica na sua propria mente. As
ideias mais complexas ocupam uma posigao
no topo da estrutura e abrangem proposicoes
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pouco triviais, no qual os conceitos e dados
sdo progressivamente menos inclusivas e mais
diferenciadas.

A luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, o
ensino deve ser planejado ndo somente para promo-
ver a diferenciagao progressiva, mas também, para
explorar explicitamente relagdes entre conceitos
e ideias, evidenciando similaridades e diferencas
significativas, ou seja, promovendo a reconciliagao
integrativa. Para Ausubel:

Se na diferenciacdo progressiva, o assunto deve
ser programado de forma que as ideias mais gerais
e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes
e progressivamente diferenciadas, com a introdugdo
de detalhes especificos, na reconciliagao integrativa,
a programacao do material instrucional deve ser feita
para explorar relagdes entre ideias, apontar similari-
dades e diferencas além de reconciliar inconsisténcias
reais ou aparentes (Ausubel, 2003, p. 67).

Em alguns casos de aprendizagem significativa
e retengdo, a principal dificuldade nao € a discri-
minalidade, mas uma aparente contradigao entre
ideias estabelecidas na estrutura cognitiva e as novas
proposicoes do material de aprendizagem. Sob essa
condigao, é possivel que o individuo afaste as novas
ideias como validas, compartimentalize os conheci-
mentos e os afaste dos conhecimentos prévios, ou
possa realizar uma reconciliagdo integrativa sob um
subordinador mais inclusivo.

A maioria da aprendizagem, retencdo e a organi-
zagao das matérias € hierarquica por natureza, pro-
cedendo de cima para baixo em termos de abstragao,
generalidade e inclusdo, de regides de maior inclusdao
para as de menor, cada uma delas ligada ao degrau
mais acima na hierarquia (Rodrigues, et. al 2014),
através de um processo de subsungao de conceitos e
de proposices menos inclusivos, bem como caracte-
risticas de dados informativos especificos. No entanto,
o professor precisa estar atento para promover em aula
situagdes que valorize reconciliagdes conceituais.

Aspectos metodologicos

A investigacdo com abordagem qualitativa ocorreu
no més de Marco de 2015, durante uma formacao
continuada com grupo de 7 professores de Matema-
tica em exercicio que lecionam no ensino médio em
trés escolas da rede publica na cidade de Balneario
Camborit, Santa Catarina. O pesquisador, autor
desse artigo, forneceu a formagao junto aos pro-
fessores, que por motivos éticos, sdo representados
por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7. Cabe ressaltar que
os professores em nosso estudo sdo concursados e
licenciados em Matematica. A formacao continua-
da ocorreu durante duas semanas e a atividade de
analisar as praticas matemadticas acerca do tema
andlise combinatoria realizou-se no pentltimo dia
da formacao.

E importante frisar que o desenho do questio-
nario é composto por oito exercicios, buscando
fundamentalmente, analisar a evolucao da Hierar-
quizagao, Diferenciacao e Reconciliagdo (HDR)
na apresentagdo do tema analise combinatdria.
Dessa maneira, os exercicios incluidos no ques-
tionario respondem a duas caracteristicas. Primei-
ramente, consideramos que os exercicios devem
proporcionar informagdes necessarias sobre o grau
de significado atribuido pelo professor a respeito
da abordagem de conceitos no campo da analise
combinatoria. A ideia consiste em colocar itens
que ativem distintas sensagdes para o objeto ana-
lise combinatéria (contagem, repeticao, arranjo,
combinagdo). A segunda caracteristica dos itens
selecionados é que responda aos diferentes tipos
de manifestagoes ativadas a partir de processos que
potencializem sua externalizagdo sobre analise
combinatéria: a) interpretagao do principio fun-
damental de contagem; b) principio multiplicativo
e; c) tradugdo e simbologia para caracterizar os
processos de construgdo de analise.

Assim, é possivel afirmar que o questionario con-
templa trés tipos de exercicios, todos relacionados
com o conteido matematico:
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1. aqueles que podem colocar em jogo o conhe-
cimento denotativo (aqui faz-se referéncia a
resolucao de exercicios matematicos propostos
pelo curriculo escolar);

2. aqueles que requerem o conhecimento amplia-
do do contedldo (generalizar exercicios sobre o
conhecimento denotativo ou realizar conexoes
com objetos matematicos mais avangados no
curriculo);

3. aqueles que requerem aspectos da HDR, usando
distintas representagoes e significados acerca do
objeto matemdtico.

Os exercicios selecionados a andlise e discussao
neste artigo e que apresentamos a seguir, pertencem
aos grupos de questdes exploradas durante a for-
macao continuada, buscando elucidar a hierarqui-
zagao, diferenciagao progressiva e a reconciliacao
integrativa entre os contetidos abordados na andlise
combinatéria (HDR).

Primeiramente, o exercicio 1 (quadro 1), utilizado
no trabalho de Brum e Silva (2014) indaga sobre o
conhecimento especializado do contetido principio
multiplicativo, por meio de diversas representacoes
e justificativas (grafica, descri¢cao verbal). O con-
ceito principio multiplicativo na (HDR) é o mais
geral, e portanto, no processo de hierarquizagao é
apresentado em primeiro plano. A partir dos signi-
ficados atribuidos pelos professores em formacao,
pode-se mobilizar distintas representagdes acerca
desse tema.

O exercicio 3 (quadro 2) proporciona informagao
sobre o conhecimento amplo dos professores acerca
de arranjo simples. Além disso, o exercicio 2 é um
tipico problema escolar e potencialmente apro-
veitavel na disciplina de Matematica, requerendo
compreensao do objeto contagem por parte dos
professores. A solugao deste exercicio pode ser rea-
lizada mediante diferentes métodos, por exemplo,
apresentando todos os possiveis niimeros por meio
do uso da arvore das possibilidades. Nao obstante,
o objetivo de apresentar tal exercicio como fazemos
nesse artigo, € precisamente mostrar que algumas
ideias sobre analise combinatdria ndao necessitam
de formalismo matematico conhecido, buscando
assim a compreensao dos professores em torno do
objeto mobilizado.

Exercicio 1: Apresentando o principio multiplicativo

Um estacionamento possui cinco lugares livres para
estacionamento. Trés carros pertencentes a Tereza,
Carlos e Jodo desejam estacionar nessas vagas livres.
De quantas maneiras podem ocupar essas cincos
vagas?

Quadro 1. Exercicio 1 do questionario HDR — andlise
combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

Exercicio 3: Arranjo simples

Quantos nlimeros de trés algarismos distintos
podemos formar com os elementos do conjunto
E={1,2,3, 4,5

(A)20 (B)60 (C)30 (D) 89

Quadro 2. Exercicio 3 do questionario HDR — analise combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

O exercicios 5 (quadro 3) proporciona infor-
macao sobre permutagdo. O exercicio tem como
objetivo levar o professor a compreensao da exis-
téncia de anagramas, entendida como um conjunto
de palavras formadas por uma selecdo de letras
que pode ter ou nao significado, embora possa
haver por parte dos leitores, alguns questiona-
mentos sobre o processo de construgao desses
anagramas, a ideia é colocar o professor em estado
de mobilizagdo para diferenciar e categorizar os
palavras com e sem significado, facilmente per-
ceptivel e aplicavel tanto no ensino fundamental
como médio.

O exercicio 7 (quadro 4) trata sobre o tema
combinagao simples. O objetivo é proporcionar
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ao professor de Matematica melhor compreensao
no processo de resolugao de exercicios que envol-
vam ideias sobre combinagdo simples. Também
busca-se proporcionar situagdes que diferenciam
de problemas de arranjo simples e permutagao, re-
conciliando com as ideias de principio fundamental
da contagem.

Exercicio 5: Permutacao

Quantos anagramas, que comegam e terminam com
consoantes, podemos formar a partir da

palavra TRAPO?

(A) 36 (B) 42 (C) 44 (D)54 (E)58

Quadro 3. Exercicio 5 do questionario HDR — analise combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

Exercicio 7: Combinacdo simples

Quantas comissées de 5 membros podemos formar
numa assembleia de 12 participantes?

(A)324 (B)235 (C)643 ( D)865 (E)792

Quadro 4. Exercicio 7 do questionario HDR — analise combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

Resultados e analise

Para a analise das respostas dos estudantes, utilizamos
algumas ferramentas do enfoque HDR descritas no
marco tedrico, em particular, aquelas que nos ajudam
a analisar sistematicamente as praticas matematicas
desenvolvidas pelos professores em exercicio para
resolver os exercicios propostos, assim como os ob-
jetos primarios (elementos linguisticos, conceitos,
proposicoes, procedimentos e argumentos) e proces-
sos (particularizagao, generalizagao e materializagao)
implicados na realizagdo da pratica educativa.

De maneira geral, a tabela 1 apresenta os resul-
tados obtidos na realizacao dessa atividade pelos
sete professores em um curso de formagao continu-
ada, buscando elucidar os percentuais de acertos
em cada questao.

Os professores, de maneira geral, apresentaram
maior facilidade na resolucao das atividades com
temas principio fundamental da contagem, arranjo
simples e permutagdo, porém, menos da metade
tiveram éxito em questdes envolvendo combinagao
simples.

Para o exercicio 1, o objetivo foi verificar como
os professores mobilizam seus conhecimentos

Tabela 1. Resultados das questdes apresentadas aos professores de Matematica frente as questdes sobre analise combinatdria.

Questdo Tema da questdo

Principio fundamental da

1
contagem

Principio fundamental da
contagem
Arranjo Simples
Arranjo Simples
Permutacao
Permutacao

Combinagao simples
Combinacao simples

N O U1 A~ W

, Porcentagem
Numeros de acertos 8

4 57,14%

6 85,71%

57,14%
85,71%
57,14%
57,14%
42,85%
28.57%

N o w b O b

Fonte: Do autor, 2015.
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matematicos para determinar quais as possibilidades
para sentar trés pessoas em um sofa terem lugares.
A resolucao de P3 (figura 1) apresenta elementos
importantes para discussao.

Os professores, de maneira geral, apresentaram
maior facilidade na resolucao das atividades com
temas principio fundamental da contagem, arranjo
simples e permutagao, porém, menos da metade
tiveram éxito em questdes envolvendo combinagao
simples.

Para o exercicio 1, o objetivo foi verificar como
os professores mobilizam seus conhecimentos ma-
temdticos para determinar quais as possibilidades
para sentar trés pessoas em um sofa terem lugares.
A resolucao de P3 (figura 1) apresenta elementos
importantes para discussao.
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Figura 1. Esquema apresentado por P3 na resolugdo do exercicio
sobre principio fundamental da contagem.

Fonte: Do autor, 2015.

Um elemento importante nesse esquema € o uso
do principio fundamental da contagem para orga-
nizar o nimero de possibilidades para trés lugares,
definido por 3 x 2 x 1. No entanto, P3 continua o
argumento afirmando a existéncia de dois lugares
vazios e podendo organizar-se de 10 maneiras dife-
rentes e conclui que os trés carros poderao ocupar
as trés vagas de 60 maneiras diferentes. Ausubel
(2003) comenta que quando o individuo enfrenta
um conteldo, sempre o faz armado com uma série
de conceitos, concepgdes, representagdes e conhe-
cimentos adquiridos no decorrer de suas experién-
cias anteriores, utilizou-se como instrumentos de

leitura e interpretagdo determinando em boa parte
as informacoes selecionadas.

No bojo da HDR, as ideias sobre principio fun-
damental da contagem evidenciam o processo de
hierarquizagao, no qual coloca-se inicialmente em
jogo os conceitos mais gerais, nesse caso, em especi-
fico os conhecimentos sobre principio multiplicativo
como basico e o uso da arvore das possiblidades.
Alguns professores comentaram que os esquemas
ajudam a resolver determinado problema de andlise
combinatdria, substituindo muitas vezes o forma-
lismo matematico e a memorizacao de férmulas e
regras.

No exercicio 3, buscou-se apresentar no seio da
andlise combinatéria dois tipos de agrupamentos:
arranjos e combinagoes. Sendo que diferem em
arranjos simples e combinagoes simples. Para a re-
solucdo desse exercicio, algumas estratégias foram
utilizadas pelos professores, como arvore de possi-
bilidades e principio fundamental da contagem. No
entanto, alguns professores utilizaram a férmula do
arranjo simples 4z =55, onde “n” representa o
nimero de elementos e “p” o agrupamento de ele-
mentos. Para elucidar esse momento, as estratégias
utilizadas na resolugdo do exercicio por P7 (figura
2) apresentam elementos importantes no enfoque
HDR para discussao.
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Figura 2. Esquema apresentado por P7 na resolugdo do exercicio
sobre arranjo simples.

Fonte: Do autor, 2015.

O objetivo nessa questao é mostrar o arranjo
como um conjunto de valores ordenados escolhidos
a partir de um universo determinado. Inicialmente,
os professores sentiram-se um pouco incomodados
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e estavam demonstrando dificuldade em responder
a questdao. Durante sua tentativa de resolugao, P7
percebeu que poderia ser resolvido usando arvores
de possibilidade. Observou-se durante esse exerci-
cio que P7 ja possuia uma concepgao de arranjo,
pois, ao terminar de responder, completou sua ex-
planagdo com itens da andlise combinatéria como
organizacao dos dados (hierarquizagao) e elementos
agrupados (diferenciacao progressiva).

O exercicio 3 foi resolvido por P7 de duas ma-
neiras: a primeira por meio do uso da arvore das
possibilidades, apresentando as doze primeiras
solugdes quando fixa-se 1 na primeira posi¢cao
e, assim, obtém-se as doze primeiras possibilida-
des (1,2,3); (1,2,4);...;(1,4,5) e (1,5,4) e a segunda
maneira, usando a férmula para o arranjo simples
Ay =g = 5 = 60. A utilizacdo de estratégias
para resolver uma questao evidencia uma estrutura
hierarquica rica em ideias e conceitos, bem como
uma criatividade na resolugao de problemas.

Outras situagoes durante a resolucao desse exer-
cicio chamaram a atencao. Por exemplo, P2 quando
questionado sobre sua estratégia de resolugao, co-
mentou que havia utilizado o principio multiplica-
tivo, trabalhando de modo intuitivo. Ja P6 afirmou
que utilizou a férmula do arranjo pois era mais facil
de ser aplicado, bastando apenas relembrar a ideia
de fatorial. Para Ausubel (2003), a adocao de meto-
dologias ou estratégias diferenciadas na construcao
dos conceitos cientificos contribui para a aquisicao
de uma compreensdo mais significativa sobre o novo
tema ou algo ja conhecido pelo individuo.

No exercicio 5, buscou-se investigar a quantidade
de anagramas que comegam e terminam com con-
soantes a partir da palavra TRAPO. A permutagcao
simples € um caso particular de arranjo, onde os
elementos formam agrupamentos que se diferencia-
rdo somente pela ordem formando anagramas. Um
anagrama € uma palavra ou frase formada com todas
as letras de uma outra palavra ou frase. Normalmente
as palavras ou frases resultantes sao sem significado.

Na resolucao do exercicio 5, quase todos os
professores utilizaram a formula para a permutagao
sem repeticdo, que consiste de B, = n!, pois ndo ha
repeticao de letras. Também surgiram outras estraté-
gias além do uso da formula, como por exemplo, a
arvore das possibilidades e o principio fundamental
de contagem (figura 3).
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Figura 3. Esquema apresentado por P1 na resolugao do exercicio
sobre permutagdo.

Fonte: Do autor, 2015.

As ideias expostas por P1 para resolver a questao
5 que trata sobre permutagao sao diversas e bastante
interessantes a luz do enfoque HDR. Com relacao a
hierarquizacao, P1 organiza sua estratégia de resolu-
cao fixando a letra T no inicio e R ao fim e analisa o
total de anagramas gerados. Tal ideia continua com
R no inicio e T no final. Uma estrutura hierdrquica
adequada para um segmento do conhecimento a ser
aprendido inicia-se com ideias mais gerais e menos
abrangentes. As ideias de P1 corretas ou erradas,
sdo explicadas com base nas relagdes observadas
no seu esquema de resolucao. Por fim, apresenta
um processo complexo de analise de seu esquema,
expondo o total de anagramas por meio da relacao
6.3! = 36 palavras.

Ainda durante sua resolugao, P1 apresenta uma
proposicao légica e bem construida usando os con-
ceitos “principio”, “fundamental da contagem”,
“possibilidades” e “anagramas”. No curso da apren-
dizagem significativa, Ausubel (2003) coloca que a
diferenciacao progressiva é um processo continuo,
no qual os conceitos adquirem maiores significados
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a medida que sao alcangados novas relagoes. Os
significados sdo construgdes sociais que permitem
por um lado exercer a capacidade de inferéncia,
autocompreensdo e atuagao racional e, por outro
lado, unir as ideias e relacionar as partes com o todo.

No exercicio 7, buscou-se investigar a quantidade
de comissdes de 5 membros podemos formar numa
assembleia de 12 participantes. Combinagao simples
é um tipo de agrupamento no estudo sobre andlise
combinatéria. Os agrupamentos formados com os
elementos de um conjunto serdo considerados com-
binagbes simples se os elementos dos agrupamentos
diferenciarem apenas pela sua natureza. Ou seja,
o agrupamento (1;2;3) é o mesmo do que (1;3;2)
ou (2;3;1) e. portanto, ndo se considera a simples
troca de um conjunto de elementos, mas pela sua
caracteristica.

As combinagoes simples podem ser consideradas
um tipo particular de arranjo simples, pois os agru-
pamentos formados nos arranjos sao diferenciados
pela ordem e pela natureza dos seus elementos. A
combinacao simples sao esses arranjos diferencia-
dos apenas pela natureza de seus elementos. Na
resolucao do exercicio 7, a maioria dos professores
tentaram utilizar a férmula para a combinagao sim-
ples, porém confundiram com a do arranjo simples
Appy = nf—?,) e ndo adicionaram no denominador o
fator p! estabelecendo a relacao existente entre o ni-
mero de elementos e os agrupamentos Ci.,») =
, levando a um percentual alto de erro diante da
questdo. Para elucidar essa questao, apresenta-se o
esquema utilizado por P6 (figura 4).
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Figura 4. Esquema apresentado por P6 na resolugdo do exercicio
sobre combinagao simples.

Fonte: Do autor, 2015.

Inicialmente, P6 coloca um total de doze pon-
tos, possivelmente representando as pessoas, po-
rém nao diferencia, pois parece compreender
que no exercicio sobre combinagdo simples, a
troca dentro de um agrupamento ndo caracteriza
novo grupo. Quando P6 expde que “a ordem ndo
afeta”, entende que a simples permutagao nao é
possivel construir novos agrupamentos. Se utiliza
da férmula da combinagao simples, colocando
n=12ep=>5 e apresenta a resposta adequada
para o exercicio como 792 comissdes de cinco
elementos. Um fato importante na externalizagao
dos significados atribuidos aos conceitos é que
os individuos trazem sempre algo deles proprios
para a negociagdo, ndo sendo uma tdbua rasa
para nela se escrever ou um contentor vazio para
se encher.

Por fim, P6 apresenta um exemplo criativo com
conjuntos formados pelos nimeros (1;2;3;4;5) e
(1;2;3;5;4) afirmando ser a mesma comissido. A
criatividade é muitas vezes dificil de reconhecer
e ainda mais dificil de mostrar aos outros. As re-
conciliagdes sdo o produto mais importante de
uma mente criativa. Na medida que P6 apresenta
suas estratégias de resolucao nesse exercicio, re-
concilia o conceito de combinagao simples como
o principio fundamental da contagem, caracteri-
zando numa diferenciagao progressiva mais pro-
funda de conceitos relacionados. Quando ocorre
uma alteragao substancial no significado de um
corpo de conceitos, no nosso caso, ordenagao,
configuracao de elementos e percepcao visual,
o tomar consciéncia das novas relagdes produz
uma sensacao de compreensao e assimilagao dos
Nnovos conceitos.

Consideracoes

Os resultados obtidos a partir da analise predo-
minantemente qualitativa, das resolugdes que os
professores apresentaram nos exercicios aqui ana-
lisadas, assinalam que os professores exibem certas
dificuldades para resolver exercicios relacionados
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com o conhecimento especializado e ampliado so-
bre andlise combinatoria. As resolugoes fornecidas
no exercicio 1 e 3 mostram que o melhor desem-
penho ocorre no uso do principio fundamental da
contagem e arranjo simples. Além disso, nos resul-
tados apresentados pelo exercicio 5 e 8 observa-se
que a grande maioria dos professores tiveram pro-
blemas para demonstrar as ideias sobre permutacao
e combinacdo simples.

Os resultados obtidos no exercicio 8 mostram
as dificuldades dos professores quando precisam
usar os conhecimentos sobre combinagao simples
para resolver questdes envolvendo comissdes ou
agrupamentos. Evidenciamos como o conhecimento
comum do contetido ndo € suficiente para abor-
dar exercicios no ensino, requerendo certo nivel
de conhecimento do contetido denotativo. Assim
mesmo, adverte-se uma aparente desconexao entre
os distintos significados de andlise combinatdria. As
respostas dos professores mostram o completo rea-
lizar das praticas matematicas, objetos e processos
em jogo na resolucao de exercicios relacionados
a analise combinatéria. A tomada de conscién-
cia nessa complexidade é necessaria tanto para
os formadores, para que possam oportunizar aos
professores o desenvolvimento do conhecimento
requerido para o ensino de andlise combinatoria,
como aos proprios professores para que possam
desenvolver e avaliar a competéncia matematica
em seus estudantes.

Finalmente, destaca-se que a andlise das prati-
cas matemadticas, as configuragdes e processos, se
mostram como ferramenta potencial para a identifi-
cacao e caracterizacao dos conhecimentos relativos
a HDR, tanto para definir pautas e critérios a fim de
analisar tipos de conhecimentos manifestados pelos
professores. As configuragdes cognitivas descritas no
marco tedrico a luz da aprendizagem significativa,
permitem identificar os significados e a estruturacao
do pensamento dos professores na atribuicao de sig-
nificados aos objetos postos em jogo nas solugoes
dos referidos exercicios.
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Proposta de instrumento diagndstico para fornecer indicativos acerca da compreensdo dos conhecimentos biolégicos e suas inter-relagoes

CALDERA, A.M.A., SiEBrT, P.R., CorrEA, A.L., MEGLHIORATTI, F.A., BRANDO, F.R., MARIcATO, F.E., JusTINA, L.A.D., ANDRADE, M.B.S., Ouvera, T.B. Yy Aucusto, T.G.S

Resumo

Nesse artigo sdo descritas as etapas do processo de elaboragao e validagdo de uma
escala avaliativa do tipo Likert, com o objetivo de sistematizar as respostas dos
alunos de graduagao em Ciéncias Biolégicas em relagdo: 1) a presenca ou nao da
compreensdo do conhecimento cientifico; e 2) a existéncia ou nao da articulagao
entre os conhecimentos cientificos, de modo a contemplar um pensamento sistémico
sobre os fendmenos naturais. A escala proposta foi validada pelos testes Alpha de
Cronbach (a = 0,741), KMO (0,779) e Bartlett (0,000) e foi realizada uma Anélise
Multivariada, tipo Analise dos Componentes Principais (ACP). Entende-se que este
tipo de instrumento permite que uma ampla quantidade de dados seja coletada e
que grupos possam ser eficientemente comparados, o que justificou a elaboragao
da escala avaliativa aqui apresentada.

Palabras claves: ensino de biologia, escala avaliativa, likert, conhecimento sistémico,
conhecimento fragmentado.

Abstract

This paper describes the developing and validating steps of a Likert’s evaluative scale.
The aim is to systematize the answers of Biological Sciences students about to: 1)
Understanding or not understanding the scientific knowledge; and 2) If there is a
relationship among scientific concepts in order to contemplate a systemic thinking
about natural phenomena. The described scale was validated by Cronbach's Alpha
tests (a = 0.741), KMO (0.779) and Bartlett (0.000) and a Multivariate Analysis was
fulfilled, type Principal Component Analysis (PCA). We understood this kind of in-
strument allows a large amount of data to be collected and it groups can be com-
pared efficiently, which justified the development of evaluative scale presented here.

Keywords: biology education, evaluative scale, likert, systemic knowledge, fragmen-
ted knowledge.

Introducao

A ciéncia moderna, desde sua constituicao, tem sido
caracterizada pela crescente especializagao das su-
bareas de conhecimento, o que interfere ou, muitas
vezes, determina as abordagens epistemologicas
e didaticas do Ensino de Ciéncias. Os fendmenos
naturais, que eram estudados de forma integrada
e sistémica pela Histéria Natural, comegam a ser

delineados em campos disciplinares especificos,
tais como a Biologia, Quimica, Fisica e Geologia,
sendo constituidos por meio de linguagens e me-
todologias préprias (Schneider, E.M.; Meglhioratti,
F.A.; Oliveira, J.M.P., 2014). Essa fragmentacao,
que caracterizou grandes campos dos saberes no
século XIX e inicio do século XX, acentuou-se com
a construcao de conhecimentos extremamente es-
pecializados e pontuais na atualidade. Os campos
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disciplinares fundaram objetos, epistemologias e
metodologias de pesquisas préprias, pautados em
um paradigma cartesiano, a partir do qual a solugao
de um problema estaria relacionada a investigacao
e analise de suas partes (Augusto, T.G.S.; Caldeira,
A.M.A., 2008).

A visdo analitica e fragmentada da ciéncia fun-
dou ndo apenas grandes campos dos saberes, mas,
também, dividiu esses campos em diferentes es-
pecialidades. A Biologia, assim como os demais
campos de saber, sofrera um processo de frag-
mentacao e acentuada especializagdao ao longo
do século XX. Os biélogos modernos tendem a ser
extremamente especializados e, raramente, saem
de seus campos de estudo para procurar entender a
ciéncia da vida em sua totalidade (Mayr, E., 2009).
Contudo, a compreensdo dos fendmenos naturais
demanda pesquisadores que nao apenas dominem
a especificidade de uma drea do conhecimento,
mas que sejam capazes de dialogar e reconhecer
as aproximacgodes processuais, heuristicas e epis-
témicas existentes entre as diferentes areas do
conhecimento. Assim, apesar da importancia da
visdo analitica e da especializacido de diferentes
campos disciplinares “é imprescindivel o didlogo
entre dreas e a busca de solugdes conjuntas frente
as complexas demandas sociais e cientificas” (Sch-
neider, E.M.; Meglhioratti, F.A.; Oliveira, J.M.P.,
2014, Pg.2). A questao é encontrar caminhos de
didlogos, ja que as pesquisas cientificas, muitas
vezes, desenvolveram linguagens e metodologias
préprias a custa de uma perda de compreensao da
complexidade e totalidade dos fenémenos (Morin,
E., 2002).

Essa fragmentacao do conhecimento biolégi-
co nao se restringe apenas ao ambito da pesquisa,
mas, também, incide nos cursos de graduagao em
Ciéncias Biolégicas — Bacharelado e Licenciatura,
0s quais apresentam, em geral, organizagdes cu-
rriculares nas quais as disciplinas especificas sao
tratadas isoladas uma das outras (Polinarski, C.A.,
2013). Essa estrutura curricular,

[...] caracteriza-se por dividir e classificar, para
depois estabelecer relagoes entre aquilo que foi se-
parado, garantindo a apreensao da parte. E a partir do
quantificado, apreender a ordem, as leis e principios
que garantem a estabilidade e as relagdes causais entre
os fendmenos (Anastasiou, L.G.C., 2005, Pg. 122).

J. H. Wandersee, K. M. Fisher e D. E. Moody
(2001) argumentam a respeito da dificuldade dos
campos conceituais da Ciéncia e da Educagao em
Ciéncia produzirem um curriculo articulado, des-
tacando que um curriculo fragmentado propiciaria
poucas possibilidades didaticas para que os futu-
ros professores e pesquisadores sejam capazes de
uma reorganizagao epistemoldgica consistente do
conhecimento biolégico.

A fragmentacao do curriculo na formagao de
professores e pesquisadores em cursos de Ciéncias
Biolégicas foi identificada, também, em pesquisas
anteriores realizadas pelos autores do presente tex-
to (por exemplo, Meglhioratti, F.A., 2009; Brando,
F.R., 2010; Andrade, M.A.B.S., 2011; Justina, L.A.D.,
2011, Oliveira, T. B., 2015). Essas pesquisas inves-
tigaram o papel de grupos de pesquisas sobre epis-
temologia da biologia na formagao de professores
e pesquisadores em Cursos de Ciéncias Bioldgicas.
Os resultados indicaram a possibilidade de os alu-
nos reorganizarem o conhecimento biolégico de
forma mais sisttmica e menos linear, o que contribui
para uma formacao cientifica pautada na natureza
da Ciéncia e na integragdo dos fendmenos tanto
para o pesquisador das Ciéncias Biol6gicas quanto
para o professor de Biologia. Os dados analisados
qualitativamente permitiram a identificagdo das
mudangas nas argumentagdes e proposicoes dos
alunos ao longo das reunides dos grupos de pes-
quisa, permitindo a visualizagao e a explicagao dos
fendmenos biolégicos a partir da mobilizagao de
diferentes subdreas das Ciéncias Bioldgicas.

Os dados qualitativos sistematizados em dife-
rentes pesquisas, contemplando os estados do Pa-
rand e Sao Paulo (Meglhioratti, F.A. 2009; Brando,
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F.R. 2010; Andrade, M.A.B.S. 2011; Justina, L.A.D.
2011; Justina, L.A.D.; Meglhioratti, F.A.; Caldeira,
A.M.A. 2012) permitiram a elaboracao da seguinte
hipétese de pesquisa: “Os cursos de Ciéncias Bio-
l6gicas, do modo como sdo organizados, enfatizam
mais o dominio de conceitos especificos e pouco
propiciam espacos para o desenvolvimento de um
pensar sistémico sobre os fendmenos naturais”. Para
que essa hipotese pudesse ser validada,planejou-se a
construcdo de um instrumento diagndstico, caracte-
rizado como uma escala avaliativa do tipo Likert. O
objetivo desse instrumento foi sistematizar as respos-
tas dos alunos de graduagao em Ciéncias Bioldgicas
em relagdo: 1) a presenga ou ndo da compreensao
do conhecimento cientifico; 2) a existéncia ou ndo
da articulacdo entre os conhecimentos cientificos
das diferentes subareas das Ciéncias Biologicas, de
modo a contemplar um pensamento sistémico sobre
os fendmenos naturais. Neste artigo é explicado o
processo de elaboragdo da escala avaliativa, sua
fundamentacao tedrica e validagdo. O instrumen-
to, até o momento, foi aplicado em seis diferentes
Cursos de Ciéncias Biologicas, em Universidades
Pdblicas dos estados do Parana e Sao Paulo no Brasil.
Os dados referentes a aplicagao da escala avaliativa
serao contemplados em outro artigo.

Compreende-se que a utilizacdo de uma escala
avaliativa e a realizagao de analises quantitativas po-
dem contribuir - juntamente com dados qualitativos
obtidos em diferentes momentos de pesquisas - para
uma visao geral da organizacao e caracterizagao-
dos Cursos de Ciéncias Biologicas. Desse modo,
esse trabalho tem por objetivo propor e descrever
um instrumento de andlise quantitativa do conhe-
cimento bioldgico pautado em aportes tedricos da
epistemologia da Biologia e apresentar a validagao
desse instrumento.

A elaboracido do instrumento de coleta de
dados

A escala avaliativa proposta é do tipo Likert, ca-
racterizada por uma série de assertivas em que o

respondente deve expressar seu grau de concordan-
cia ou discordancia, sendo cada posicao em relacao
a afirmacgao representada por um valor numérico
(Babbie, E., 2005). A escala proposta é constituida
por trinta e sete assertivas e teve sua construcao
fundamentada na identificacdo de conceitos estru-
turantes do pensamento biolégico. Um conceito
estruturante possibilita a transformagao do sistema
cognitivo e a organizacao dos dados (Gagliardi, R.,
1986). Aqui, compreende-se os conceitos estrutu-
rantes como conceitos centrais de determinada drea
do conhecimento e que estdo interconectados a
muitos outros conceitos, possibilitando a construcao
de uma rede conceitual consistente. Assim, os con-
ceitos estruturantes podem ser vistos como aqueles
conceitos centrais que oferecem sustentagao para
uma area especifica do conhecimento, e, portanto,
devem ser compreendidos em diferentes contextos
(Meglhioratti, F.A., 2009).

A selecdo dos conceitos estruturantes para
orientar a construcdo da escala avaliativa esteve
fundamentada em estudos anteriores referentes a
proposicao de uma estrutura hierarquica de organi-
zagao do conhecimento biolégico (Meglhioratti et
al, 2008; Meglhioratti et al, 2009) e na revisao da
literatura na area de Ensino de Biologia que indicou
a Evolucao Bioldgica como elemento estruturan-
te e organizador da Biologia (Gastal et al., 2009;
Meyer, D.; El-Hani, C.N., 2005; Meglhioratti, F.A.,
2004; Goedert, L., 2004; Futuyma, D., 2002). Desse
modo, um dos conceitos estruturantes que pautou
a construcao da escala avaliativa descrita foi o de
Evolugao Bioldgica.

A estrutura hierdrquica que fundamentou a se-
lecao dos outros conceitos, pode ser descrita pela
interacdo entre trés diferentes niveis de organiza-
¢ao bioldgica: o ambiente externo ao organismo
(aspectos ecoldgicos), o organismo (como conceito
articulador da hierarquia proposta) e o ambien-
te interno do organismo (aspectos moleculares,
genéticos e epigenéticos). Desse modo, os ou-
tros conceitos estruturantes que fundamentaram a
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elaboracdo da escala avaliativa foram: Organismo,
Sucessdo Ecoldgica e Nicho Ecolégico (aspec-
tos ecoldgicos) e Heranga Bioldgica (genética e
epigenética).

Os conceitos estruturantes selecionados norte-
aram a construcao das assertivas. Para que essas
fossem consonantes aos objetivos elencados para a
escala avaliativa (verificar a presenga da compreen-
sao do conhecimento cientifico e sua articulagao),-
foram pensadas de modo que as afirmagoes tivessem
as seguintes variagoes: auséncia de conhecimentos
biolégicos; presenca de conhecimentos biolégi-
cos; conhecimento fragmentado ou desarticulado;
e conhecimentos relacional e sistémico. Para cada
assertiva elaborada, corresponderam as seguintes
opgodes de respostas: 1) concordo plenamente; 2)
concordo; 3) discordo; 4) discordo plenamente; 5)
nao sei. As escalas do tipo Likert permitem fornecer
direcoes sobre a concepgao do respondente em re-
lacdo a cada item do instrumento, além de evitar a
ambiguidade das categorias de respostas, uma vez
que elas ja estdo previamente determinadas (Silva
etal, 2012).

Na sequéncia, descreveremos os conceitos es-
truturantes que nortearam a elaboracao da escala
avaliativa proposta.

Os conceitos estruturantes que fundamentam a es-
cala avaliativa

Os estudos em Biologia englobam uma ampla gama
de fendbmenos os quais perpassam desde os niveis
moleculares e celulares, até os niveis das popula-
¢oes, dos ecossistemas e da biosfera, constituindo-se,
portanto, por fendmenos integrados, complexos e
dindmicos, coesos por uma atividade sistémica inter-
dependente em vdrios niveis (Sterelny, K.; Griffiths,
P.E., 1999; Grene, M.; Depew, D., 2004: Meglhioratti
et al, 2008). Acordamos que o instrumento propos-
to deveria possibilitar a identificagdo do dominio
do conhecimento biolégico e da presenca de um
pensamento sistémico em alunos participantes da

pesquisa. Entendemos que o pensamento sistémico
possibilita ao aluno o estabelecimento de relagoes
entre as diversas dreas das Ciéncias Bioldgicas. Para
tanto, as assertivas contemplaram os conceitos de
Organismo, Sucessao Ecolégica, Nicho Ecolégico,
Heranga Bioldgica e Evolugao Bioldgica, bem como
a articulacao entre eles. Cabe destacar que, dada
a complexidade dos fendbmenos naturais e a visao
sisttmica apresentada em parte das assertivas, uma
mesma afirmagdo poderia contemplar mais de um
conceito estruturante.

O conceito estruturante “Organismo”

O conceito de organismo, em uma visao tradicio-
nal, tem sido considerado como produto de um
processo interativo entre seus genes (entendidos,
em geral, como correspondentes as moléculas de
DNA) e determinados ambientes. Nesse sentido, o
desenvolvimento organico se resume a interagoes
entre DNA e ambiente externo, configurando-se
em dois tipos de reducionismo: um DNA-centris-
mo e um reducionismo ambiental, a partir dos
quais o conceito de organismo assume aspecto
secundario para a Biologia. Para que a ideia do
organismo como ponto de encontro passivo entre
gene/DNA e ambiente seja superada é importante
compreender que os organismos estao agindo e
transformando os ambientes em que vivem e que
sao sistemas complexos que envolvem uma mul-
tiplicidade de fatores em seus desenvolvimentos
(Oyama, S.; Griffits, P.E.; Gray, R., 2001). Isto €,
os organismos nao sao reduziveis ao DNA ou ao
ambiente no qual se inserem. Os organismos (seres
vivos) sdo ativos e constroem seus ambientes e,
portanto, também selecionam o regime seletivo
no qual eles vivem e se reproduzem (Jablonka,
E., 2001). Por meio de suas atividades e compor-
tamentos, os organismos constroem os nichos
ecoldgicos e sociais que eles ocupam, possibili-
tando que as condicbes que eles vivem possam
ser regeneradas e reexperenciadas pelos descen-
dentes. Esse ponto de vista é endossado por R.
Lewontin (2002, p. 24) ao afirmar que:
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[...] A ontogenia de um organismo é consequén-
cia de uma interagdo singular entre seus genes, a se-
quéncia temporal dos ambientes externos aos quais
estd sujeito durante a vida e eventos aleatérios de
interagcbes moleculares que ocorrem dentro das cé-
[ulas individuais.

Para elaboracdo do instrumento avaliativo, as
assertivas prioritariamente vinculadas ao conceito
de organismo foram pensadas para compreender o
posicionamento do respondente em relagdo a uma
visdo determinista - genética e ambiental e/ou uma
visdo sistémica, mediante a qual se reconhece a
complexidade e multiplicidade dos fatores envol-
vidos no desenvolvimento do organismo, inclusive
a prépria agao do organismo na modificagao do
ambiente.

O conceito estruturante “Evolucio Biologica”

O conceito de evolugdo bioldgica constitui-se em
um eixo unificador do conhecimento biolégico pois
fornece subsidios para compreensao da biologia
moderna e possibilita a interpretagao dos multiplos
cendrios que se formaram desde a origem da vida até
os dias atuais (Corréa, A.L.; Meglhioratti, F.A.; Cal-
deira, A.M.A., 2011), permitindo uma base concei-
tual para diferentes campos de estudos da Biologia.

A visdo paradigmatica da evolugao (Teoria Sin-
tética da Evolugao) tem como pressuposto basico a
modificagao da frequéncia de genes em uma popu-
lagdo, sendo a variagdo na frequéncia dependente
de um complexo de relagdes, como: competicdes,
fatores aleatérios, fluxo de genes e capacidade re-
produtiva dos individuos (Futuyma, D. 2002). Entre
0s conceitos centrais que compde a Teoria Sintética
da Evolucdo esta o conceito de selecio natural, ou
seja, a ideia da ocorréncia de sobrevivéncia dife-
rencial de individuos influenciados pela atuacao de
regimes seletivos em diferentes ambientes.

Ap0s a consolidagao da Teoria Sintética, a sele-
cdo natural passou a ser aceita como causa primaria

na mudanca evolutiva e como Unica explicagdo para
as adaptagoes (Sepulveda, C.; El-Hani, C.N., 2008).
A centralidade da selecdo natural nas explicagdes
evolutivas fundou um programa adaptacionista que
busca significados funcionais e valor adaptativo para
uma diversidade de tragos biolégicos, sem consi-
derar outras possibilidades de explicagdes que se
distanciem de um viés selecionista (Sepulveda, C.;
El-Hani, C.N., 2008). Uma critica central ao progra-
ma adaptacionista foi realizada por S. Gould e R.
Lewontin (1979) ao destacarem que por meio des-
sa proposta o organismo fora pensado de maneira
fracionada, dividido em tragos caracteristicos asso-
ciados a histérias adaptativas para cada um destes
tracos. Em contraposicao, os autores defendem a
necessidade de se pensar os organismos como um
todo integrado, no qual as restricdes que limitam
as possibilidades de organizagao corporal (como a
histéria filogenética e as vias de desenvolvimento
organico) sao tao importantes quanto as forgas sele-
tivas que podem mediar as mudangas que ocorrem
nos seres Vivos.

As criticas ao programa adaptacionista se con-
solidaram nas dGltimas décadas, evidenciando que
nem todos os processos evolutivos e caracteristicas
encontradas nas populagdes se fixaram por meio de
regimes seletivos, ou seja, nem todos os tragos sofre-
ram uma agao da selecao natural em sua origem e/
ou manutengao. Somado aos regimes seletivos foram
destacadas explicacdes evolutivas que tomam como
base: processos do desenvolvimento organico; evo-
lugdo de caracteristicas correlacionadas; restricoes
das formas as possibilidades de organizagao corpo-
ral no desenvolvimento e a histéria filogenética do
grupo; deriva genética; insercao de nova fungao a
um trago que nao tinha carater adaptativo ou que
foi selecionado no exercicio de outra funcdo na his-
téria evolutiva — exaptacao; plasticidade fenotipica;
mecanismos epigenéticos; auto-organizacao, entre
outros (Sepulveda, C.; El-Hani, C.N., 2008; Santos,
W.B.; El-Hani, C.N., 2013). Essas discussdes con-
temporaneas evidenciam que a evolugao biolégica
deve ser explicada por um pluralismo de processos,
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ou seja, pela compreensao de que multiplos meca-
nismos ou fatores evolutivos atuam de modo com-
plementar no processo evolutivo (Sepulveda, C.;
El-Hani, C. N., 2008).

Percebe-se que a construcao do conceito de evo-
lugdo biolégica, na atualidade, assume uma maior
complexidade e uma pluralidade de processos e
padroes. Por outro lado, ao avaliar a forma como
o ensino de Evolucao Bioldgica vem ocorrendo
mediante os resultados destacados por diferentes
pesquisas, verifica-se que, mesmo a compreensao
paradigmatica da sintese evolutiva apresenta dificul-
dades para ser compreendida na Educacao Bdsica
e Ensino Superior. Entre os obstaculos para a com-
preensdo da sintese evolutiva estdo: 1) concepgao
de evolugdo ancorada na nogao de progresso (Ag-
noletto, R.;Bellini, M., 2012); 2) apresentacao de
uma compreensao equivocada da histéria da ciéncia
por manuais e livros didaticos, por exemplo, pela
énfase no papel de Darwin como modelo de cien-
tista e de Lamarck como um tedrico especulativo
(Carneiro, A.P.N., 2004; Almeida, A.V.;Falcdo, J.T.R,,
2010; Corréa, A.L.et al 2010); 3) interferéncia de
crencas, valores e praticas sociais na compreensao
evolutiva, promovendo visdes alternativas que se
distanciam de uma metodologia e raciocinio cien-
tifico (Araujo, E.S.N.N.et al 2009; Nicolini, L.P,;
Falcao, E.B.M.; Faria, F.S., 2010; Costa, L.etal 2011;
Santos, W.B.; El-Hani, C.N., 2013); 4) compreensao
do tempo geoldgico (Bonito, J.et al 2011; Bizzo,
N.; Almeida, A.V.; Falcao, T.R., 2007; Dodick, .,
2007); 5) polissemia da palavra “evolucao” utilizada
no contexto da mudanga cultural e no campo da
Biologia (Meglhioratti, F.A., 2004); 5) aquisicao de
um pensamento populacional (Aradjo, L.A., 2012).
Adiciona-se a essas dificuldades, ja bem documen-
tadas na literatura, a compreensao reducionista da
evolucdo, restringindo a explicagdo evolutiva ao
conceito de selecao natural e a uma visao apenas
adaptacionista (Santos, W.B.; El-Hani, C.N., 2013).

Por meio das assertivas que contemplam o con-
ceito de Evolugdo Biolégica buscou-se verificar se

a compreensao da evolugao biolégica esta restrita
apenas a selecdo natural ou remete a um pluralismo
de processos.

Os conceitos estruturantes “Sucessio Ecologica” e
“Nicho Ecologico”

No ambito da Ecologia, buscou-se enfatizar dois
conceitos: sucessdo ecoldgica e nicho ecolégico.
O conceito de sucessao ecolégica foi selecionado
pela facilidade de articulad-lo com diferentes con-
ceitos ecolégicos, com o organismo e seu papel na
transformagao do meio e com a evolugao bioldgica.
Para E. P. Odum (1998), a sucessao ecoldgica seria
o desenvolvimento do ecossistema, envolvendo
mudangas na estrutura de espécies e processos
da comunidade ao longo do tempo. Ainda, de
acordo com R. M. Pinto-Coelho (2000), a suces-
sao ecoldgica corresponde a uma sequéncia de
mudancas estruturais e funcionais na comunidade,
que seguiriam padroes mais ou menos definidos,
atingindo um equilibrio dinamico. M. Begon et a/
(2007, p. 479) consideram a sucessao ecologica
“como um padrao de colonizagdo e extingao de
populacoes de espécies ndo sazonal, direciona-
do e continuo em um dado local”. Esses autores
admitem que a sucessdao é um processo comple-
xo guiado, principalmente, por varios fatores que
interagem simultaneamente. Assim, os efeitos de
fatores como competicao, entrada de sementes,
herbivoria de insetos e mamiferos e eventos esto-
casticos variam em importancia de acordo com o
estagio sucessional.

Assim sendo, nas assertivas sobre o conceito de
sucessao buscou-se investigar se os respondentes
compreendem a sucessao como um processo com-
plexo que engloba toda a dindmica de um ecossis-
tema, como as interacdes entre os fatores bidticos
e abidticos, ciclos biogeoquimicos, fatores como
tempo e espago em gradiente evolutivo, bem como
a evolucao de organismos, levando em consideragao
todos os fatores que o influenciam (Brando, F.R.;
Cavassan, O.; Caldeira, A.M.A.,2009).
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No que concerne ao conceito de nicho ecologi-
co, em uma visao tradicional, este é definido como
o papel ocupado pelos organismos em um determi-
nado tempo e espago. Nesse sentido, E. P. Odum
(1998, p. 233) explica que nicho ecolégico inclui,
ndo s6 o ambiente fisico ocupado pelo organismo,
mas, também, “seu papel funcional na comunidade
e a sua posicao em gradientes ambientais de tem-
peratura, umidade, pH, solo e outras condigoes de
existéncia”. Ainda, R. E. Ricklefs (2003, p.9) refere-se
ao conceito de nicho ecolégico como a represen-
tagdo de intervalos de condig¢des que o organismo
pode tolerar e os modos de vida que ele possui,
concluindo, assim, como “seu papel no sistema eco-
[6gico”. Contudo, essa nocao de nicho, apresenta
a ideia de que existem espacos e papéis ja prede-
finidos que podem ser ocupados por determinada
espécie, ou seja, que podem existir nichos vazios
a serem ocupados pelas espécies.

R. Lewontin (2002, p. 49) descreve alguns pro-
blemas causados pela definicao arbitrdria de nichos
ecoldgicos na auséncia de organismos. Para o autor,
o “nicho ecolégico consiste em um termo técnico
usado universalmente para denotar o complexo de
relagdes entre uma espécie particular e o mundo
exterior”. As ideias de que “o ambiente de um or-
ganismo é causalmente independente dele e de que
as alteracdes no ambiente s3o autbnomas e inde-
pendentes das alteragdes na propria espécie” esta-
riam claramente equivocadas (Lewontin, R, 2002,
p.53). Reforga-se a ideia de que para compreender
esse conceito, faz-se necessario entendé-lo como
consequéncia da natureza dos préprios organismos
que o compdem. Em uma perspectiva de entendi-
mento sistémico dos fendbmenos biolégicos, o nicho
estaria em construcao e reconstrucao constante e
seria dependente das relagdes dos organismos e
seus ambientes.

Para a elaboracdo das assertivas, buscou-se in-
vestigar a compreensao dos respondentes quanto
ao carater relacional dos processos biolégicos ou
a presenca de visoes reducionistas e deterministas

desses processos. Desse modo, foram abordados
os padroes observaveis na natureza e presentes na
estrutura e dindmica das comunidades; as intera-
¢Oes ecolodgicas e sua influéncia na evolucao das
espécies envolvidas; as relagdes entre o organismo
e seu ambiente externo, bem como os processos
que envolvem o fluxo de energia e os nutrientes
nos ecossistemas.

O conceito estruturante “Heranca Biologica”

C. N. El-Hani e C. Emmeche (2000) argumentam
que a biologia é uma ciéncia da organizagao viva
e questionam a crescente molecularizagdo das
explicacdes dos fendmenos biolégicos,com a con-
figuracdo de um determinismo genético e mole-
cular para as explicagdes dos fendmenos naturais.
Dessa forma, a elaboracao e fundamentacao das
assertivas relativas a Heranga Biolégica busca-
ram evidenciar questoes epistemoldgicas como
a conceituacao de gene, bem como identificar a
presenca de interpretagdes mais sistémicas, que
ampliem a nogcdo de Heranga, com a inclusao de
aspectos epigenéticos.

Ao se compreender a causalidade dos processos
biolégicos exclusivamente mediante as perspectivas
celular, genética, molecular, ecolégica ou organis-
mica, prescinde-se da ocorréncia do fendbmeno
de emergéncia, caracteristico dos sistemas biol6-
gicos. De acordo com esse fendmeno é mediante
a interacao de diferentes elementos e niveis de
organizacao que novas caracteristicas emergem
em um sistema. Assim, quando se apresenta uma
visdo reducionista de heranga em fungao apenas
do DNA, inviabilizava-se a interpretagao em rede
tao explicativa para agao dos sistemas vivos. Logo,
ndo se pode considerar uma sequéncia de DNA
e fixa-la como responsavel pela expressdo de um
produto fenotipico permanente para qualquer si-
tuacao, uma vez que a expressao génica “carrega”
interconexdes com processos fisiologicos, metabd-
licos e do desenvolvimento, além de especificagoes
ambientais.
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A complexidade do processo de expressao géni-
ca pode ser percebida ao se discutir o processo de
transcricao. Sabe-se que a explicagcdo da linearidade
processual, em que uma sequéncia de nucleotideos
determina uma proteina especifica, ndo € mais con-
vincente, uma vez que essa atividade é codependente
de varios outros fatores metabdlicos e regulatérios e
ainda das condigbes ambientais (temperatura, ali-
mentacao, pH) (Keller, E.F., 2002), as quais também
podem afetar a atividade genética e, portanto, a ex-
pressao dos genes. Isso acarreta uma dificuldade
relacionada a preservacgao da definicao do chamado
conceito molecular cldssico, o qual define o gene
como um segmento do DNA que codifica um pro-
duto funcional (polipeptideo ou RNA). No entanto,
as pesquisas empiricas apresentam dados como ge-
nes interrompidos, emenda (splicing) alternativa, o
chamado “DNA-lixo”, sequéncias TAR, pseudogenes,
regulacao pés-transcricional, RNAi e RNAsi, entre ou-
tros (Gerstein, M.B. et al 2007; Smith, M.U.; Adkison,
L.R., 2010), identificando dificuldades em relacao a
compreensdo e/ou aceitagao do conceito de gene,
principalmente no que concerne a semantica univo-
ca que referencia o termo como uma unidade bem
demarcada do genoma responsavel pela linearidade
processual um gene = uma proteina (Joaquim, L.M.;
El-Hani, C.N., 2010). Assim, ha falta de correspon-
déncia clara entre os varios significados do conceito
de “gene” e seus respectivos contextos de aplicacao
(Joaquim, L.M. et al 2007). Nesse sentido, pode-se
ressaltar a importancia da abordagem histérica e epis-
temoldgica como subsidio para o entendimento de
uma visao sistémica do conceito de gene, bem como
para mediar a relagdo semantica que se estabelece
entre este conceito e o contexto no qual esta sendo
mencionado (Schneider, E.M. et al 2011).

Nesse sentido, as assertivas que contemplavam o
conceito de Heranga Biolégica foram elaboradas de
modo a investigar a presenca de visdes mais deter-
ministas e pontuais de um lado — a orientagdo dos
processos biolégicos restrita ao DNA — e de visoes
mais sistémicas de outro, evidenciando a ampla
gama de interagdes que ocorre nos sistemas vivos.

A escala avaliativa

Com base nos conceitos estruturantes descritos foi
construida e validada a escala avaliativa apresen-
tada no Quadro 1 (o processo de validagao sera
descrito do tépico 2 desse texto). Destaca-se que
nessa escala uma mesma assertiva pode contemplar
mais de um conceito estruturante, devido a prépria
visdo sistémica proposta como objeto de andlise
nesse trabalho.

A validacdo do instrumento de coleta de
dados

Ap0s ser elaborado, o instrumento de coleta de da-
dos passou por um processo de validacao, que visou
aumentar o seu grau de confiabilidade, melhorar a
compreensdo das assertivas e eliminar eventuais in-
corregoes. Isso permite que o instrumento seja apli-
cado e replicado com um maior nivel de seguranca.
O processo ocorreu em duas etapas — a validagao
semantica e a validacao estatistica.

A. M. Cunha (2008) destaca que antes de aplicar
um instrumento de coleta de dados é necessario que
o mesmo seja validado semanticamente, uma vez
que se este instrumento for incoerente e confuso,
a sua andlise pode ser prejudicada. Além disso, é
importante que a linguagem utilizada no instrumen-
to fique préxima da linguagem dos respondentes,
evitando, assim, a incompreensao das assertivas.

A validagao semantica contou com a participagao
de dois grupos de individuos. Um foi composto por
dez especialistas da drea de Ensino de Ciéncias.E o
outro por dezessete possiveis respondentes, ou seja,
individuos com caracteristicas semelhantes aos das
amostras a serem utilizadas. Tanto os especialistas
quanto os possiveis respondentes foram seleciona-
dos devido a facilidade de acesso a estas pessoas.

Apbs a realizagao das mudangas de constru-
cdo frasica, para eliminar ambiguidades sugeridas
pelos especialistas e pelos possiveis respondentes,
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Quadro 1.

Escala avaliativa contendo trinta e sete assertivas

Indique até que ponto concorda com as seguintes afirmagdes, assinalando apenas UMA opcao para CADA afirmacao.

O organismo (ser vivo) é determinado pela interagdo entre seus genes Concordo . Discordo Nao
1. . s Concordo  Discordo ;
e 0 ambiente em que ele estd inserido. plenamente plenamente sei

. . . . - . Concordo . Discordo Nao
2. O homem é o ser vivo mais evoluido das espécies atuais. Concordo  Discordo )
plenamente plenamente sei

Os padrdes observados na estrutura de uma comunidade sdo os
3. resultados de interagdes ecoldgicas e evoluciondrias entre populagdes
que a compoem.

Discordo Nao
plenamente sei

Concordo

Concordo  Discordo
plenamente

Os processos metabdlicos que influenciam a acdo do gene  Concordo Discordo Nao

4. . : ) Concordo  Discordo
independem de fatores ambientais. plenamente plenamente sei
Nicho ecolégico é entendido como o complexo de relagdes entre JEE@lhleliele} . Discordo Nao
5. 2 . - Concordo  Discordo .
uma espécie particular e o ambiente. plenamente plenamente sei
A sucessdo ecolégica ocorre em um local devido as interagdes entre
as espécies presentes, em termos de suas tolerdncias fisicas, dos [EEEeIeelfele] . Discordo Nao
6. ~ P ~ ; Concordo  Discordo .
seus padrdes de sobrevivéncia e reproducdo e das suas capacidades JEJISIEINENE plenamente sei
competitivas.
As redes metabdlicas ocorrem tanto em nivel de organismo quanto [ENEeJlelelfels] . Discordo Nao
7. P Concordo  Discordo .
em nivel celular. plenamente plenamente sei
As ideias de Lamarck pouco contribuiram para o entendimento dos ~ Concordo . Discordo
8. . Concordo  Discordo )
processos evolutivos. plenamente plenamente
Filhos de pais diabéticos sempre desenvolverao diabetes na idade  Concordo . Discordo
9. Concordo  Discordo i
adulta. plenamente plenamente

A heranga biolégica compreende um conjunto de elementos internos
10. ao organismo e associados a interagbes ambientais, que permitem
que seu fenétipo se assemelhe as geragdes anteriores.

Concordo Discordo Nao

Concordo  Discordo
plenamente sei

plenamente

O ambiente é independente do organismo na formacao de um nicho ~ Concordo . Discordo Nao
11. P Concordo  Discordo )
ecoldgico. plenamente plenamente sei
As reagdes metabdlicas de um ser vivo sdo controladas pelos seus [EE@ellelelielo] . Discordo Nao
12. Concordo  Discordo .
genes. plenamente plenamente sei
13, Um automével, independente se é movido a gasolina ou a alcool, EEEdteeltele] Concordo  Discordo Discordo Nao
* estd, em Gltima andlise, utilizando luz solar. plenamente plenamente sei
O DNA se sobrepde aos outros fatores que interagem no  Concordo . Discordo Nao
14. . : Concordo  Discordo .
desenvolvimento do organismo. plenamente plenamente sei
As comunidades de plantas sdo uma reunido ao acaso de espécies
15 adaptadas, que ndo apresentavam propriedades tipicas de [EE@elteelielo] Concordo  Discordo Discordo Nao
*  organismos integrados, tais como homeostase, reestabelecimento e JESJEREIINE plenamente sei
desenvolvimento sequencial.
16 As interagdes ecoldgicas entre os organismos influenciam a evolucio [EEetee]{ele] Concordo  Discordo Discordo Nao
*_ das espécies coexistentes. plenamente plenamente sei
Existem mudancas reversiveis e herddveis no genoma funcional de
17, um organismo que ndo alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA, EEEJiIeelfels} Concordo  Discordo Discordo Nao
* que podem envolver: metilacio do DNA, modificagdes de histonas e [NoISIETIIE plenamente sei
acao de RNAs nio codificadores.
Cada ser vivo tem suas caracteristicas determinadas somente por seus ~ Concordo . Discordo Nao
18. Concordo  Discordo ’ .
genes. plenamente plenamente sei
Um gene sempre determina uma mesma proteina, que por sua vez Concordo . Discordo Nao
19. 5 P p , que p ’ Concordo  Discordo .

expressard (em termos de fendtipo) a mesma caracteristica. plenamente plenamente sei

O nicho ecoldgico se da como consequéncia da natureza dos préprios

. = Concordo . Discordo Nao

20.  organismos que o compdem, promovendo um processo constante de Concordo  Discordo .
~ ] . plena e I

plenament lenamente se

alteracdo do préprio ambiente.

Os genes sempre codificam produtos funcionais, como polipeptideos ~ Concordo . Discordo Néao

21 ou RNAs plenamente Concordo  Discordo lenamente sei

. 2

A sucessdo ecoldgica considera a dindmica que ocorre em um ) . <
: . . - o Concordo . Discordo Nao

22.  ecossistema tais como as interagdes entre os fatores bidticos e Concordo  Discordo .
ne i

plenamente lenamente se

abidticos dentro de um processo evolutivo.

A ideia de Selecdo Natural € a Gnica forma de explicar os processos ~ Concordo

Discordo Nao
evolutivos. plenamente i

Concordo  Discordo )
plenamente sei

23.
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24 O fluxo de energia e nutrientes é resultado das interagdes biolégicas @ teeliele} Concordo  Discordo Discordo Nao
*  que ocorrem no ecossistema. plenamente plenamente sei
25 As inter-relagdes que ocorrem dentro de uma comunidade direcionam [@estelelfele} Concordo  Discordo Discordo Nao
* o fluxo de energia e o ciclo dos elementos dentro do ecossistema. plenamente plenamente sei
2 O gene é a unidade fundamental de heranga, ou seja, o Gnico meio ~ Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
* pelo qual os caracteres sdo transmitidos pelas geragoes. plenamente plenamente sei
Ocorrido um distdrbio natural ou antrépico, que exterminou o material . ~
s P ~< P s Concordo . Discordo Nao
27.  genético, haverd sucessdo ecoldgica de acordo com a possibilidade Jlenamente Concordo  Discordo lenamente soi
deste material vir de outras localidades. piena P
28 Organismos mais evoluidos, como os mamiferos, apresentam vias ~ Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
*  metabdlicas mais complexas. plenamente plenamente sei
Cada populagdo esta voltada para sua sobrevivéncia, influenciada N . -
~ o . Concordo . Discordo Nao
29. pela selecdo natural que tende a maximizar o resultado reprodutivo Concordo  Discordo .
de cada individuo plenamente plenamente sei
< . - Concordo . Discordo Nao
30. A evolugdo resulta na melhoria das espécies. Concordo  Discordo ’ .
plenamente plenamente sei
31 Os estados iniciais da sucessdo tém a funcdo de melhorar o ambiente  Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
*  para que os estados posteriores possam estabelecer-se. plenamente plenamente sei
32 Todas as caracteristicas dos seres vivos sdo repassadas de uma geragdo ~ Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
*  para a outra pelo DNA presente nos gametas dos pais. plenamente plenamente sei
Cada ser vivo é um sistema complexo, cujas caracteristicas surgem de . ~
~ b . P Concordo . Discordo Nao
33. fatores como a agao dos organismos no ambiente, as caracteristicas lenamente Concordo  Discordo lenamente soi
do ambiente em que ele vive e a composicao molecular. piens P
Um dnico gene pode expressar diferentes efeitos fenotipicos, por . ~
8 P P . picos, p Concordo . Discordo Nao
34. exemplo, em uma mesma flor a cor da pétala, a cor da semente e as Concordo  Discordo )
manchas em estipulas plenamente plenamente sei
35 A sucessdo ecoldgica é um processo ordenado e previsivel,  Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
* culminando em um climax ou estado final. plenamente plenamente sei
Nicho ecoldgico se dd como consequéncia da natureza dos préprios . ~
. - : o o Concordo . Discordo Nao
36. organismos que o compdem, considerando a distribuicdo geografica | Ml Concordo  Discordo | )
e temporal das espécies plenamente plenamente sei
37 O DNA ¢é apenas um dos recursos que o organismo utiliza no [EEeleeltele] Concordo  Discordo Discordo Nao
*  desenvolvimento. plenamente plenamente sei

o instrumento passou pelo processo de validacao
estatistica, no qual foi aplicado o teste Alpha de
Cronbach. Este teste foi desenvolvido em 1951,
por Lee Cronbach, sendo uma ferramenta estatis-
tica bastante utilizada entre os pesquisadores para
avaliar a consisténcia interna de um instrumento.

A maioria dos investigadores, talvez com excep-
¢do daqueles que dedicam alguma atengdo a area
da psicometria, tende ndo apenas a considera-lo o
indice universalmente aconselhavel para o estudo
métrico de uma escala (qualquer que sejam as suas
caracteristicas) como tendem a percebé-lo como for-
necendo “estimativas fiaveis” da “fiabilidade de uma
escala” (Maroco, J.; Garcia-Marques, T., 2006, p. 66).

Esta validagao permitiu averiguar quais varia-
veis deveriam ser eliminadas do instrumento para

aumentar a sua consisténcia interna, possibilitando
sua qualidade como instrumento de pesquisa. De
acordo com A. Kovaleski e L. A. Pilatti (2010, p. 5),
a analise da consisténcia interna do instrumento
é baseada na “correlacdo dos itens de um mesmo
constructo entre si e na correlacao de cada item com
o escore total deste constructo”. Assim, é desejavel
que os itens apresentem alguma correlagdo entre
si, além de se correlacionarem com o escore total
do constructo.

O indice alpha (a), segundo J. Maroco e T. Garcia-
-Marques (2006, p. 69) “estima quao uniformemente
os itens contribuem para a soma ndo ponderada do
instrumento”, ou seja, ele mede a correlagao e a co-
eréncia entre as respostas dadas a um instrumento
de coleta de dados, e varia numa escala entre 0 e
1. Geralmente, um instrumento é considerado de
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confiabilidade satisfatéria quando o valor de a é
maior ou igual a 0,7 (Nunnally, J.C., 1978). Entre-
tanto, R. F. Devellis (1991) considera que no ambito
das Ciéncias Humanas, um a de 0,6 é aceitavel des-
de que os dados sejam analisados com precaucao.

O teste Alpha de Cronbach foi realizado utilizan-
do o software estatistico Statistical Packet for Social
Sciences (SPSS®), versao 20, apresentando um valor
a = 0,741, conforme pode ser verificado na Figura
1. Isto significa que, de acordo com este teste, o
instrumento apresentou um grau de confiabilidade
considerado satisfatério por diversos autores (Nun-
naly, J.C.,1978; Devellis, R.F.,1991; Pestana, M.H.;
Gageiro, J.N.,2005).

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha | N of Items

741 37

Figura 1. Teste Alpha de Cronbach. Resultado do teste Alpha de

Cronbach extraido do software estatistico SPSS®.

Para que o instrumento em questao atingisse tal
grau de validagao, foi necessario retirarmos algumas
assertivas do instrumento inicialmente proposto,
ficando o mesmo com 37 assertivas como apresen-
tado no QuadroT.

Tendo em vista as caracteristicas e objetivos do
presente instrumento de coleta de dados, intencio-
nou-se utilizar a andlise fatorial. Esta é uma técnica
estatistica utilizada para se reduzir o nimero de
variaveis de uma base de dados por meio da identi-
ficacao do padrao de correlagao (que indica a forga
e a direcao do relacionamento linear entre duas
variaveis aleatérias) ou do padrao de covariancia
(que é uma medida do grau de interdependéncia
numérica entre duas varidveis aleatdrias).

Considerando que o presente instrumento de
coleta de dados permite a utilizagao da analise fa-
torial para o corpo de dados obtidos, optou-se por

aplicar, também, os Testes de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) e Bartlett. M. H. Pestanae J. N. Gageiro (2005,
p. 490) explicam que “o KMO e o teste de Bartlett
sdo dois procedimentos estatisticos que permitem
aferir a qualidade das correlagdes entre as variaveis
de forma a prosseguir na andlise fatorial”.

O KMO é um teste estatistico que varia entre
0 e 1. Um valor inferior a 0,5 indica uma correla-
¢ao fraca entre as variaveis e, portanto, a analise
fatorial ndo se firma como um bom método neste
caso (Pestana, M.H.; Gageiro, J.N.,2005). O teste
de esfericidade de Bartlett também esta relacionado
com a certificacdo da correlacao entre as variaveis.
Este teste compara a matriz de correlagdo com uma
matriz identidade (diagonal igual a 1 e todas as ou-
tras medidas iguais a zero). No caso dessa hipétese
ser confirmada (ou seja, o valor para a significancia
neste teste for maior do que 0,05), ndo é adequada
a utilizagdo de uma analise fatorial para os dados
obtidos, uma vez que a falta de relagao entre as
variaveis culmina em fatores fracos ou mesmo na
inexisténcia deles (Mingoti, S.A., 2005).

Para a realizacdo de ambos os testes foi utilizado
o software estatistico SPSS®, versao 20, que apontou
um KMO de 0,779 (ou seja, superior a 0,5) e Bartlett
de 0,000 (isto é, menor do que 0,05), o que indica
que hd uma boa correlagao entre as variaveis e uma
analise fatorial é indicada neste caso. A Figura 2
expoe o resultado extraido do software estatistico.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 779
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 2994.208
Sphericity df 666

Sig. .000

Figura 2. Valor do KMO e Bartlett. Valor do KMO e Bartlett extraidos
do software estatistico SPSS®.

Em suma, os resultados da validacdo semantica
e dos testes estatisticos indicam que o questionario
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apresenta um alto grau de confiabilidade, o que
possibilita que os dados encontrados sejam ana-
lisados com seguranga e que o instrumento pode
ser reaplicado em outras circunstancias, e que uma
andlise fatorial é fortemente indicada para analisar
os padrdes de respostas obtidos.

Os eixos tematicos de analise da escala
avaliativa

Para a analise da estrutura do instrumento proposto,
foram estabelecidos dois eixos tematicos por meio
de uma técnica de Andlise Multivariada, definida
por J. F. Hairet al(1998, p. 26):

O proposito da analise multivariada é medir, ex-
plicar e prever o grau de relacionamento entre as
variaveis estatisticas (combinagdes ponderadas de
variaveis). Desse modo, o carater multivariado con-
siste nas multiplas variaveis estatisticas (combinagdes
mdltiplas de varidveis) e ndo apenas no niimero de
variaveis ou observacoes

Dentre as técnicas de Analise Multivariada, op-
tou-se por realizar as Andlises dos Componentes
Principais (ACP) — que é uma andlise fatorial. Se-
gundo P. R. Silva et al (2012), esta técnica sinte-
tiza um elevado nimero de perguntas, extraindo
algumas orientagdes conceptivas importantes. Em
outras palavras, a andlise fatorial permite segregar
as questoes ou assertivas de um instrumento de
coleta de dados de acordo com padroes de res-
postas obtidos, possibilitando a identificagao de
subgrupos de assertivas ou questoes que avaliam
uma mesma capacidade ou habilidade cognitiva.
A ACP do conjunto das variaveis fornece dois eixos
(Componente 1T e Componente 2) que apresentam
importantes proporgdes da variancia das respostas.
Em suma, todas as assertivas que pertencem ao
Componente 1 (C1) permitem avaliar uma deter-
minada habilidade ou capacidade cognitiva, e as
assertivas que pertencem ao Componente 2 (C2)
permitem avaliar uma outra habilidade ou capa-
cidade cognitiva.

A Figura 3, denominada Grafico das Correla-
¢Oes, mostra as varidveis representadas no plano
(C1, C2). A projecao das coordenadas das variaveis
sobre os eixos permite reconhecer as assertivas que
caracterizam estes eixos. O vetor da variavel cuja
projecao sobre um eixo tem um valor mais elevado
é mais fortemente ligado a este eixo que os outros.
Mediante analise destas representagdes graficas
pode-se identificar as orientagdes conceptivas que
caracterizam os dois eixos (Silva, P. R. et al, 2012).
Estas analises foram realizadas utilizando o software
estatistico SPSS®, versio 20.

A andlise gréfica permite verificar que as asserti-
vas Q2, Q4, Q8, Q9, Q11, Q13, Q14, Q15, Q17,
Q18,Q19,Q21,Q23,Q28,Q30, Q32, Q34 e Q35,
que se encontram destacadas em vermelho, apre-
sentam maior representatividade no Componente
1 (eixo X), do que no Componente 2 (eixo Y). Por
outro lado, as assertivas Q1, Q3, Q5, Q6, Q7, Q10,
Q12, Q16, Q20, Q22, Q24, Q25, Q26, Q27, Q29,
Q31, Q33, Q36 e Q37, que aparecem destacadas
em verde, apresentam maior contribuicao no Com-
ponente 2 (eixoY) do que no Componente 1 (eixo X).

Analisando o contelddo destas assertivas, con-
cluiu-se que as assertivas que compdem o Com-
ponente 1 exigem do respondente a presenga de
conhecimentos biol6gicos especificos de uma dada
subdrea da biologia. Ja as assertivas que fazem parte
do Componente 2 demandam que os respondentes
sejam capazes de articular as diferentes areas das
Ciéncias Bioldgicas. Entendemos que a compreen-
sao conceitual especifica é importante e necessaria,
pois por meio desta o aluno pode construir uma
compreensao clara, entre, por exemplo, forma e
fungao de inimeros fendmenos que ocorrem entre
0s seres vivos, e até mesmo no ambiente interno
de algum organismo. Ao mesmo tempo, entende-
-se que o conhecimento cientifico deve alcangar
tal grau de organizagdo que possa relacionar os
multiniveis das interagdes bioldgicas, gerando uma
compreensdo sistémica sobre a organizagao dos
seres vivos. Por meio dessa articulacdo, o individuo
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se torna apto a compreender, aceitar e aplicar os
conhecimentos biolégicos e suas teorias, como, por
exemplo, a da evolugao biolégica, para construir
as proprias investigagoes cientificas ou transposi-
¢oOes didaticas (Smith, M.U., 2010). Sendo assim,
compreende-se que é importante que futuros bi-
6logos e professores de biologia apresentem um
bom desempenho tanto nas assertivas relacionadas
ao Componente 1 quanto ao Componente 2, isto
é, referentes aos conhecimentos biolégicos e a
inter-relacao destes.

Pela avaliacao das caracteristicas das assertivas
que compuseram o eixo tematico 1 (C1), deno-
minou-se este eixo tematico de “Conhecimen-
to Biolégico”. Em relagdo ao grupo de assertivas
vinculadas ao eixo tematico 2 (C2), uma vez que
estas procuram avaliar a presenga de uma visao
sisttmica dos fendmenos naturais, denominou-se
este eixo de “Articulagdo entre os Conhecimentos
Biologicos”.

E possivel verificar, na Figura 3, em quais qua-
drantes as assertivas propostas se configuram em
relacdo aos dois eixos tematicos definidos. Perce-
be-se a existéncia de uma dualidade em cada um
dos eixos. Assim, o eixo 1 apresenta a dualidade
auséncia de conhecimento biolégico — presenca
de conhecimento bioldgico, enquanto que o eixo
2 apresenta a dualidade conhecimento relacional,
sisttmico — conhecimento fragmentado, desarticula-
do. Ainda, pela analise da figura é possivel perceber
que a énfase da escala avaliativa proposta recai no
objetivo de perceber se o conhecimento biol6gico
é apresentado de forma fragmentada ou sistémica
pelos respondentes.

Aplicabilidade do instrumento

ApOs a construgao e validagao do instrumento de
coleta de dados, tal como apresentado neste tra-
balho, considera-se que este adquiriu condigao de
ser aplicado em diferentes amostras e situagoes.

Conhecimento relacional,

sistémico

Auséncia de

@29

Presenca de

conhecimento
biologico

conhecimento
biolégico

81

C2: ARTICULAGCAO ENTRE OS CONHECIMENTOS
BIOLOGICOS

Conhecimento
fragmentado,
desarticulado

C1: CONHECIMENTO BIOLOGICO

Figura 3. Gréfico das Correlagdes. Grafico de correlagdes das varidveis que analisa o significado do espago definido pelos dois eixos principais

(duas componentes principais da ACP). As assertivas em vermelho apresentam maior representatividade no Componente 1 e as em verde apre-

sentam maior representatividade no Componente 2. Figura extraida do software estatistico SPSS®.
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Para a analise dos dados, sugere-se a Analise dos
Componentes Principais (ACP) e a identificagao da
frequéncia das respostas concordantes e discordantes
de cada assertiva. A ACP permitird ao investigador
analisar se sua amostra tende a apresentar um maior
ou menor grau de conhecimentos biolégicos e suas
inter-relagoes, ao verificar em qual quadrante do Gré-
fico de Correlagbes as variaveis seu grupo amostral
se encontra. J4 a andlise de frequéncias das respostas
permite ao pesquisador uma analise mais aprofunda-
da dos dados obtidos, ao comparar as porcentagens
de respostas em um determinado grupo de sujeitos.
Indica-se, também, que seja realizada a correlagao
entre as assertivas por meio do Coeficiente de Corre-
lagao de Pearson (r). Segundo P. R. Silva et al(2012),
este coeficiente mede o grau entre duas varidveis de
escala métrica. O coeficiente r pode variar de -1 a 1.
O valor r = 1 significa uma correlagao linear perfeita
entre as duas variaveis, r = -1 é uma correlacao linear
negativa perfeita, isto €, quando uma aumenta a outra
diminui e para r = 0 ndo ha uma correlagao linear
entre as variaveis. Quando o valor de r for maior que
0,70 tém-se uma forte correlagao, r entre 0,20 e 0,70
indica uma correlacdo moderada e r entre 0 e 0,20
demonstra uma correlacgao fraca.

Como exemplo da correlacdo entre varidveis po-
de-se avaliar a seguinte situagao hipotética: supon-
do-se que um respondente assinale que “Concorda
plenamente” com a assertiva “Q12: As reagoes
metabdlicas de um ser vivo sao controladas pelos
seus genes”,a divida é: (i) este respondente con-
cordou com esta assertiva porque entende que os
genes controlam as reagdes metabélicas que ocor-
rem em um ser vivo, porém sabe que essas reagoes
dependem também de outros fatores, como, por
exemplo, os ambientais; ou (ii) este respondente
apresenta uma visao reducionista de heranca em
funcdo apenas do DNA? A aplicagdo do Coeficiente
de Correlacao de Pearson permite ao pesquisador
obter indicativos que permitam responder a esta
pergunta. Possivelmente se o respondente apresenta
uma visao mais genocéntrica (ou seja, reducionis-
ta), a assertiva Q12 apresentarda uma correlagao

moderada ou fortemente positiva com as assertivas
“Q4: Os processos metabdlicos que influenciam a
acao do gene independem de fatores ambientais” e
“Q9: Filhos de pais diabéticos sempre desenvolverao
diabetes na idade adulta”, pois provavelmente este
sujeito, ao concordar com Q12, concordara tam-
bém com Q4 e Q9. Por outro lado, um sujeito que
concordou com Q12 e apresenta uma concepgao
mais sistémica e relacional, tenderd a discordar de
Q4 e QQ9, ou seja, a correlagao serd moderada ou
fortemente negativa.

Consideracoes Finais

No inicio do desenvolvimento desta investigagao
foi realizada uma parcimoniosa revisao bibliogra-
fica que permitiu a conclusao de que ndo havia,
no Brasil, um instrumento de coleta de dados ca-
paz de relacionar, em dois eixos complementares,
o conhecimento cientifico dos respondentes e as
inter-relagdes que os mesmos estabelecem entre
esses conhecimentos. Notou-se, também, que sao
bastante raros os instrumentos de coleta de dados
quantitativos na drea de Ensino de Biologia. Contu-
do, entende-se que este tipo de instrumento permite
que uma grande quantidade de dados seja coletada e
que grupos possam ser eficientemente comparados,
o que justificou a elaboragao de escala avaliativa
aqui apresentada.

Ressalta-se a importancia da validagao semantica
e estatistica apresentada nesse artigo por meio dos
testes Alpha de Cronbach (a = 0,741), KMO (0,779)
e Bartlett (0,000). Esses testes se mostram indispen-
saveis na construcao da escala assertiva, uma vez
que aumentou sua confiabilidade, permitindo que o
instrumento proposto possa ser utilizado em outras
pesquisas, pois diminui o risco, sempre presente nos
questiondrios abertos, de questdes muito subjetivas
que possibilitam respostas muito abrangentes ou
laconicas por parte dos respondentes.

Apesar da importancia das andlises quantitativas,
destaca-se que esta deve ser mais uma forma de
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pesquisa e ndo a Unica a ser utilizada pelo pesqui-
sador na drea de ensino e de educagao para buscar
respostas para seus problemas de pesquisas. Tais
andlises podem auxiliar na minimizagao da sub-
jetividade presente nas andlises qualitativas e ser
utilizadas, muitas vezes, de modo complementar
a dados qualitativos nas pesquisas desenvolvidas.

Apoio

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq).
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