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Editorial

EDITORIAL- V12, n°.1

Educar con significado o con sentido

Dr. José Joaquin Garcia Garcia'

Hoy dia, tres tendencias influyen directamente en la conformacion de la escuela. En primer lugar, el afan
de encontrar la esencia de todo encumbr6 a la razén e hizo de la racionalidad el Gnico valor a defender
en las aulas. En segundo lugar, el sistema capitalista hizo lo mismo con aquello que tiene valor de uso y
valor de cambio, es decir, con la mercancia, validando solo lo que puede tener una utilidad econémica
conocida o posible. Esto convirtié a la educacién en un proceso para certificar y ganar dinero, desdibu-
jando asi su intencion de formar personas. Finalmente, la vision masculina y eurocéntrica con su locura
por quererlo dominar todo, y de pensar que el hombre era el dueno del planeta e inclusive la vida y el
destino de los otros hombres, mutilé culturas y eliminé a la naturaleza de los curriculums en los centros
educativos.

La primera tendencia entronizadora de la razén excluyé al cuerpo y a los sentidos de la educacion for-
mal por considerarlos inadecuados para los procesos de abstraccion y de mecanizacion, necesarios para
formar gente eficaz y eficiente en el sistema de produccién capitalista. Asi mismo, el empeno en la abstrac-
cién absoluta desterré de la educacion a la sensibilidad y a lo sensible, a lo que [lamariamos lo femenino,
dejando a la intuicion, a la emocion, a la belleza y a la estética fuera de las aulas de clase.

Por otra parte, desde la perspectiva de la vision del sistema capitalista centrada en el logro y en el lucro,
la significatividad (que en el idioma ingles esta relacionada con aquello que se puede contar y que es es-
tadisticamente valido) se hizo un lugar en los discursos pedagdgicos y sobre todo en aquellos referidos al
aprendizaje. Es decir, el aprendizaje para serlo deberia de ser significativo, aunque no tuviese un sentido
intrinseco.

La vision masculina, eurocéntrica y antropocéntrica del mundo, al desalojar a la naturaleza del aula,
desplazé a la experiencia de los procesos educativos, al tiempo que también sacaba de las mismas aulas
al pensamiento ecoldgico. Asi, en el mejor de los casos, reemplazé a la experiencia del mundo por una
simulacion tecnolégica, o en el peor de ellos por una simple representacion o un inerte experimento. De
igual manera, el pensamiento ecolégico y la eco-formacién fueron remedados por insipidos e institucio-
nales programas de reciclaje escolar.

Esto supuestos provocaron que la educacion se ejecutase como un proceso externo al sujeto, es decir,
una “educacién para”, que responda a necesidades econémicas o de otra indole ajenas a las necesidades
e intereses del sujeto. Dicha educacién propone entonces un curriculo extrano y sin sentido que solo se
adapta al mundo que tenemos, el cual no es el mejor al estar fundado en el egocentrismo humano extre-
mo, lo que lo ha convertido en un mundo de desigualdades incalculables y cuyos problemas ambientales
y culturales son cada vez mayores.

1. Doctor en Didéctica de las Ciencias Experimentales por la Universidad de Granada. Profesor titular, Facultad de Educacién de la Universidad
de Antioquia, Colombia. Correo electrénico: yocolombiano@yahoo.com.mx
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Ante esta situacion civilizatoria tan adversa es necesario pensar en otro tipo de educacién que nos ayude
a formar otro tipo de cultura y otro mundo diferente. Ante todo, esta nueva educacién seria una educacién
dirigida hacia el interior del sujeto. No seria una educacion externa al sujeto sino una que tuviese la po-
sibilidad de encarnarse en él, en la cual el curriculum no instrumentalice al sujeto sino que este sea mas
bien un instrumento del sujeto al servicio de la conformacién de su ser. O sea, esta educacién estaria diri-
gida hacia las preguntas, intereses, motivaciones y problematicas del sujeto con el fin de hacerlo persona,
es decir, de convertirlo en un ser que suena y que vibra en el concierto de la creacién (persona viene de
pere sonare: para vibrar). Dicha educacion tendria, ademds que recuperar el cuerpo y los sentidos a través
de la vivencia de las experiencias propias de las realidades naturales y sociales, experiencias que han sido
desplazadas por las representaciones. Esto con el fin de formar sujetos conscientes de la potencialidad de
la vida misma y de la grandeza del estar vivos.

Asi mismo, esta nueva educacién propondria la recuperacion de lo sensible, de la emocion y de lo fe-
menino en las aulas, explorando las relaciones entre ciencia y arte, las posibilidades estéticas de las cons-
trucciones cientificas y la necesidad de conectar aquello que nos conmueve e interesa con aquello que
pretendidamente queremos ensefar en las aulas de ciencias.

Este nuevo tipo de educacioén tendria por bandera recuperar el papel de la naturaleza y del pensamiento
ecologico para la ensenanza, es decir, pensar en que los hombres deberian dejar de comportarse como
seres humanos y empezar a comportarse como parte del mundo natural, con acciones y pensamientos con-
descendientes con las complejidades ambientales. O sea, la escuela deberia tratar de desmitificar esa idea
de ser humano sembrada por la civilizacion griega, los romanos y las jerarquias religiosas, para atreverse
a explorar la resignificacion del ser humano como alguien que hace parte de la naturaleza. Es decir, como
un ser que piensa como el arbol, como la nube o el rio, y ya no como ser humano apartado y aislado del
universo en el cual transcurre su tiempo vital.

[5]
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ENTREVISTA A VICENTE TALANQUER

Olga Castiblanco

Entrevista realizada en septiembre de 2016

Revista Géndola Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias.

Figura: Vicente Talanquer

Vicente Talanquer (VT): Bachelors en Ciencias-Quimicas, Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), Magister en Ciencias- Quimica, UNAM, Doctor en Quimica, UNAM. Actualmente, es profesor
distinguido en la Universidad de Arizona (EE.UU.).

Olga Castiblanco (OC): Licenciada en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(Colombia), Magister en Docencia de la Fisica de la Universidad Pedagégica Nacional (Colombia),
Doctora en Educacién para la Ciencia de la Universidad Estadual Paulista-UNESP (Brasil). Actualmente, es
docente de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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OC: Dr. Talanquer, muchas gracias por acompanar-
nos y compartir con nuestros lectores algunos de
sus conocimientos. Para empezar, nos gustaria saber
de manera sintética su trayectoria. ;Que esta inves-
tigando en este momento en un tema tan complejo
como lo es la formacién de profesores de ciencias
y la ensenanza de la quimica?

VT: Gracias a ustedes. Yo me formé en la UNAM, en
la Ciudad de México, como investigador en Quimi-
ca y en Fisicoquimica. No recibi formacion formal
en educacion sino que me involucré en procesos
de formacién de profesores siendo investigador en
ciencias, primero impartiendo cursos disciplina-
rios para maestros y poco a poco participando en
actividades de formacién que tenian algunos com-
ponentes pedagogicos. Mi interés en educacion se
increment6 notablemente cuando me invitaron a
participar en la escritura de los libros de texto para
la educacién primaria de México. Esto fue entre
1995 y 1996. Yo hice parte del grupo de expertos
disciplinarios a cargo de la escritura de los estos li-
bros, pero desarrollamos el trabajo en colaboracién
con pedagogos y maestros de escuela basica. Como
parte de esta labor, tuve la oportunidad de visitar
escuelas y observar el trabajo en distintas aulas, lo
que realmente me cautivé y me motivé a aprender
mas sobre educacion de manera autodidacta.

En el afo 2000 me fui a los EE.UU. a trabajar en
la Universidad de Arizona. Alli, mi trabajo inicial
consistié en crear un nuevo programa de formacion
de profesores. En EE.UU. las universidades comiin-
mente se dividen en colegios: esta el colegio de
educacion, el colegio de ciencias etc. Luego, cada
colegio se divide en departamentos. El colegio de
ciencias esta dividido en el departamento de fisica,
quimica, biologfa, etc. Cuando me contrataron en
la Universidad de Arizona buscaban personas que
pudieran trabajar en diversos departamentos dentro
del colegio de ciencias y que estuvieran interesa-
das en crear un programa de formacién docente
dentro de este y no en el de educacion. Asi surgio
el programa de formacion en el que actualmente
trabajo. Dentro de este programa doy cursos sobre

[7]

planeacion y evaluacion en educacion de las cien-
cias, pero también doy cursos de quimica en los
niveles introductorios.

Cuando fui contratado en la Universidad de Arizona
tuve mas tiempo para dedicarme a la investigacion
educativa en quimica y crear un grupo de investi-
gacion en esa area. También comencé a investigar
sobre pensamiento docente con los colegas que
creamos el programa de formacién de profesores.
Este programa se ofrece solo a nivel de pregrado,
pues en mi universidad la formacién de maestros a
nivel posgrado ocurre en el colegio de educacion.
Los docentes que quieren hacer posgrado en el co-
legio de ciencias solo pueden completar maestrias
y doctorados en cada disciplina cientifica, pero sin
el componente de educativo.

OC: Y estos posgrados, jen qué consisten?

VT: En mi departamento se trata de maestrias y doc-
torados en quimica, que realmente no estan dirigidos
a docentes pues no existe flexibilidad para que los
maestros puedan completar los cursos y seguir tra-
bajando en sus escuelas. En el colegio de educacién
existen programas de posgrado en donde los docen-
tes pueden tomar clases en las tardes o los fines de
semana, lo que les permite seguir en servicio.

OC: ;Cudles son sus intereses en investigacion
educativa?

VT: Mi trabajo de investigacion en educacién se
centra en dos areas principales. Por un lado, hago
investigacion en educacién de la quimica a nivel
universitario con énfasis en el estudio de las formas
de razonamiento de los estudiantes. Por otro lado,
también realizamos investigaciones sobre pensa-
miento docente con el fin de entender y generar
experiencias de aprendizaje mas productivas para
los maestros en formacion.

OC: Estuve leyendo uno de sus articulos en donde
desarrolla la idea de ensenar la quimica facilitando
la comprension de conceptos transversales como
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identidad quimica, relaciones estructura-propiedad,
mecanismo quimico y control quimico. ;La idea es
que se reformulen los contenidos que se ensefian en
las ciencias en torno a estos conceptos transversales?

VT: La propuesta que nosotros tenemos es abordar
el contenido con una perspectiva completamente
distinta a la tradicional. Las clases de quimica tra-
dicionales se organizan presentando los contenidos
de manera escalonada y segmentada. Por ejemplo,
se comienza estudiando los &tomos para seguir con
las moléculas y después estudiar sus interacciones.
De ahi se sigue a la reaccion quimica, su termo-
dindmica y su cinética. Las conexiones entre estos
temas pueden ser claras para los docentes, pero no
para los estudiantes.

OC: ;Y no es necesario que sea en ese orden?

VT: Desde nuestra perspectiva, esta forma de secuen-
ciar y abordar el contenido de los cursos de quimica
no representa a la disciplina de manera auténtica. La
quimica es una forma poderosa de pensar y resolver
problemas concretos. Los profesionistas y usuarios
de la quimica buscan analizar sistemas, sintetizar
sustancias con propiedades especificas y controlar
reacciones quimicas para propésitos determinados.
La aplicacion de los conocimientos quimicos siem-
pre conlleva riesgos y beneficios que las personas
deben entender. Esta no es la representacién de la
quimica que se construye en salones tradicionales
donde la disciplina se presenta como un conjunto
estatico de conocimientos.

Por ello, lo que hemos propuesto es disefiar cursos
de quimica en los que se enfatiza el desarrollo y
aplicacion de formas de razonar en quimica con el
propésito de analizar sistemas de interés para los
estudiantes o de relevancia para las sociedades en
las que viven. No buscamos desarrollar formas de
razonamiento generales, sino formas de pensamiento
en la disciplina donde los conocimientos quimicos
se utilizan con propésitos bien definidos cémo: ana-
lizar, sintetizar, transformar, modelar un sistema, en
contextos especificos y con propésitos relevantes.

[8]

Es por ello que, tanto en nuestra practica docente
en quimica a nivel universitario como en el trabajo
con docentes en formacién, buscamos no solo cam-
biar las formas de ensefiar sino también las maneras
de concebir el contenido. Mi critica siempre ha
sido que, por lo menos en los EE.UU., las reformas
educativas ponen un enorme énfasis en modificar
la practica educativa sin modificar la conceptuali-
zacion del docente sobre el contenido que se abor-
da. Siempre he considerado que es imprescindible
repensar el contenido para cambiar las estrategias
de ensefianza. Cuando empiezas a pensar en el
contenido de diferente manera te das cuenta que la
practica docente tiene que modificarse. Si mi objeti-
vo es que el estudiante aprenda a analizar, entonces
debo crear oportunidades para que pueda hacerlo.

OC: Es decir, crear el ambiente y evaluar en conse-
cuencia. Porque si se hace una practica alternativa
pero se evalia de manera tradicional, el estudiante
no va a ver la importancia a esa nueva metodologia
de ensefanza.

VT: Asi es. Nuestro énfasis es ensefnar ciencias inte-
grando la comprensién de conocimientos centrales
en la disciplina, con las practicas cientificas que se
busca desarrollar y los conceptos transversales que
ayudan a estructurar las ideas y formas de pensar
que nos interesa que los estudiantes aprendan. Los
estudiantes deben aprender a analizar sistemas y
fenémenos de interés; reconocer qué conocimientos
y formas de pensar son Utiles para lograrlo; cémo
obtener informacion o datos para generar modelos
iniciales; asi como desarrollar argumentos con las
evidencias disponibles.

OC: De acuerdo. Por ejemplo, yo opino que en
la formacién de profesores de ciencias se deben
reformular los contenidos en torno a conceptos es-
tructurantes, en donde no hay clasificacién de con-
tenidos de “menor a mayor complejidad”, porque
en realidad todos son complejos. Lo que ocurre es
que se organizan en torno a necesidades de com-
prension de lo esencial de la ciencia y necesidades
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de formacién del razonamiento del estudiante en
torno a cada ciencia (fisica, quimica, biologia). Pero
parece ser que la tendencia continta siendo que el
estudiante debe ser formado con un determinado
orden de contenidos en donde unos son “pre-re-
quisitos” obligatorios de otros y por esa via veo
que tendriamos que estar aumentando cada vez la
cantidad de contenidos. ;Qué piensa al respecto?

VT: Mis colegas quimicos tienden a ser muy conser-
vadores en sus formas de pensar sobre la docencia
de la disciplina, aunque puedan ser muy liberales
en su trabajo de investigacion cientifica. Cuando
se trata de ensefar quimica, tienden a concebir al
contenido como una escalera temdtica en la que los
estudiantes no pueden aprender sobre reacciones
quimicas sin antes haber estudiado la estructura de
los dtomos y las moléculas. Entiendo su perspectiva,
pero no la comparto. Existe evidencia que indica
que los estudiantes tienen la capacidad de entender
sistemas y fendmenos complejos si la ensefianza se
disefa de manera adecuada. Los estudiantes pueden
construir conocimientos basicos que los ayuden a
generar explicaciones productivas sin necesidad
de tener conocimientos altamente especializados
en cada tema. Los programas podrian organizarse
para profundizar en el conocimiento de manera
ciclica y no escalonada, como lo tendemos a ha-
cer en los cursos tradicionales. Se trata de pensar
sobre el curriculo usando una metéafora diferente a
la escalera tematica. Es mejor concebirlo como una
telarafa de pensamiento en la que conocimientos,
habilidades y actitudes se integran al nivel necesa-
rio para enfrentar la situacion problema de interés.

OC: Si, porque esto implicaria repensar la manera
como se habla de la ciencia que se sabe y ese es
un ejercicio académico que no es tan facil. En otra
parte de su produccién, también habla sobre la
diversidad cultural que puede existir en un aula: la
diversidad de género socioeconémica, la diversidad
de concepciones de mundo que pueden llegar a
estar presentes en un aula de ciencias. Alli usted
evidencia la necesidad que el maestro de ciencias

[9]

atienda a esa diversidad, que es algo que también
se suele escuchar de muchos maestros como un
aspecto muy dificil de ser considerado, entre otras
cosas porque parten de premisas como que la cien-
cia es una sola en cualquier parte del mundo. Es
decir, es totalmente independiente de la cultura etc.,
y por lo tanto cuando se ensefia no hace mucha di-
ferencia a quien se ensene porque de todos modos
se debe ensefiar lo mismo, lo cual conlleva a que
se ensefie de la misma manera en cualquier lugar.
Entonces, desde esa perspectiva, ver la diversidad
puede ser vista por cualquier maestro pero el dilema
es considerarla al momento de ensefar. ;Cual es su
perspectiva de ello?

VT: Lo que nosotros hemos trabajado es una idea
que se maneja en EE.UU. llamada noticing, que es
atender o prestar atencion a las ideas y formas de
pensar y actuar de los estudiantes. La idea es que
los docentes tienen que aprender a prestar atencion
a las ideas de sus estudiantes, a sus experiencias y
al lenguaje que utilizan para comunicar ideas y ge-
nerar explicaciones. El docente tiene que aprender
a escuchar, no con el objetivo de ver si lo que el
estudiante dice estd bien o mal comparado con el
canon cientifico, que es lo que solemos hacer mu-
chos maestros. La intencion al escuchar debe ser
tratar de entender cémo estan pensando los estu-
diantes, reconocer qué lenguaje usan, identificar si
lo que dicen podria ser productivo para desarrollar
su conocimiento y usar sus ideas como gancho para
movilizar su pensamiento en la direccion deseada.
Los docentes deben aprender a reconocer cémo
piensan sus estudiantes y generar estrategias para
ayudarlos a avanzar en direcciones productivas.

Es posible que los alumnos no alcancen todas las
metas que deseamos en el tiempo que tenemos dis-
ponible. Una parte importante de la labor docente
es evaluar hasta donde es realista esperar que los
estudiantes lleguen, dados los recursos cognitivos y
el capital cultural que traen al salén de clases. Los
docentes debemos volvernos muy buenos escucha-
dores e intérpretes del pensamiento de los estudian-
tes para orientar sus pasos, no con el objetivo de
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decidir si lo que dicen o piensan es correcto o no,
sino con el objetivo de decidir si es productivo, si
hay que redirigir sus ideas, si es necesario dialogar,
o si es necesario involucrarlos en experiencias que
los ayuden a concebir los fenémenos de una ma-
nera mas cientifica.

OC: Si, también estoy de acuerdo en que el objetivo
es orientar el desarrollo del pensamiento hacia la
ciencia. Obviamente para ello es necesario dominar
la ciencia que se ensefa, y ahi el punto en estudio
es si realmente de la manera como se ensefa actual-
mente se logra ese objetivo, frente a lo cual muchos
maestros argumentan que otras maneras llevarian a
una pérdida de “seriedad” o de “rigurosidad”.

VT: Si, ademds también creo que hay que cuestio-
nar qué significa dominar la disciplina, porque en
esa area también hay visiones distintas. Para un in-
vestigador, a lo mejor saber muy bien la disciplina
quiere decir que la persona conoce y puede aplicar
los modelos mas sofisticados y avanzados en un
area determinada. Para mi, sin embargo, un docente
que sabe muy bien su disciplina es aquel que en-
tiende con gran claridad las ideas fundamentales y
estructurantes en su drea, entiende porqué y para
qué fueron desarrolladas, asi como cuales son sus
areas de aplicacion y sus limitaciones en el anali-
sis de sistemas o en la resolucién de problemas de
interés para las sociedades en las que vive.

OC: En ese sentido es que en mi grupo de inves-
tigacion en ensenanza y aprendizaje de la fisica
defendemos que el futuro profesor debe ser forma-
do para definir su vision de la comprension de la
ciencia que va a ensefiar. También debe ser formado
para “escuchar” el aula de clase, pues debe tener
criterios juiciosos para para poder analizar lo que
dicen los alumnos, para definir modos de interac-
cién que le permitan reconocer todas las variables
que intervienen en un proceso de ensefianza (las
cuales obviamente son mas que el contenido en si
mismo, son modos de tratar contenidos etc.). Todo
ello no se aprende ni surge espontdneamente por
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simple exposicion a una clase en donde se aprende
o una clase en donde se ensena algo.

VT: De hecho, a mi me parece que, en general,
durante muchos anos nos hemos enfocado en la
formacién docente a modificar la practica de este
sin pensar que tales modificaciones deben sur-
gir del analisis del aprendizaje que ocurre en el
aula. Es vital que los docentes aprendan a prestar
mas atencién al pensamiento de los estudiantes,
a obtener evidencias sobre estas formas de pen-
sar, a reflexionar sobre ellas y a tomar decisiones
y emprender acciones de ensefianza con base en
estos datos.

OC: Exacto, no es al revés, es decir, yo no voy a la
practica con todo sabido sobre lo que debo ense-
fiar y como lo debo ensefar. Ya para terminar me
gustaria preguntarle si tuviera la oportunidad, hipo-
téticamente hablando, de reformar el programa de
formacion docente ;qué le haria para mejorar en
relacién a lo que se tiene hoy?

VT: Desde mi perspectiva, la formacién docente hoy
dia esta muy segmentada. En general, los docentes
en formacion aprenden el conocimiento disciplina-
rio, el conocimiento general pedagégico y el cono-
cimiento especifico de la didactica de la disciplina
de manera separada. No hay muchas oportunidades
para que los futuros docentes integren todos estos
conocimientos. Idealmente los profesores en forma-
cién debian tener oportunidades para enfrentarse
con situaciones didacticas concretas a resolver. Es a
través de la resolucion de estas situaciones didacti-
cas que se podria fortalecer el contenido disciplinar,
desarrollar el conocimiento pedagégico, reflexionar
sobre el conocimiento didactico, discutir el cono-
cimiento sobre el contexto y resolver en grupos,
colaborativamente, los problemas de ensenanza
que los docentes tipicamente deben enfrentar para
promover aprendizajes significativos.

OC: ;Serian probleméticas de la ensefianza de las
ciencias?
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VT: Para mi la ensenanza de las ciencias y forma-
cion de profesores debian implementarse utilizando
metodologias similares. Nosotros queremos que
nuestros estudiantes en los salones de ciencias se
enfrenten con problemas, generen modelos, pro-
pongan explicaciones y construyan argumentos.
Pues a mi me gustaria que la formacién docen-
te involucrara a los docentes de manera similar,
pero los problemas a enfrentar no serian problemas
cientificos sino problemas educativos. El trabajo de
formacién docente debia crear oportunidades para
que los maestros reflexionaran sobre cémo resolver
estos problemas de ensenanza o aprendizaje, cémo
modelarlos, cémo explicarlos y qué decisiones y
acciones tomar para resolverlos.

OC: Serian problemas cientificos de la educacion.

VT: Asi es. A mi realmente me gustaria que existie-
ran mas programas de formacion docente en donde
existieran oportunidades para que los maestros se
enfrenten con problemas didacticos y los resuel-
van colaborativamente, no solo trabajando con sus
companeros, sino con el formador y el experto dis-
ciplinario encargados de estos cursos.

OC:Y ahi, por ejemplo, ;qué cabida tendria la for-
macion para la investigacion?

VT: Considero que los programas de formacién de
docentes deben ofrecer oportunidades de investiga-
cion, pero de investigacién en educacion, de inves-
tigacion en el aula y de investigacién de fenémenos
educativos o de problemas didacticos. Seria ideal
que los docentes aprendieran a enfrentar su practica
docente con una actitud investigativa.

En EE.UU. se ha puesto mucho énfasis en involucrar
a todos los estudiantes en lo que se [lama investiga-
cién de pregrado en la que estos estudiantes tienen
la oportunidad de unirse a grupos de investigacion
en ciencias. Estas experiencias a veces ayudan a que
los estudiantes tengan una mejor idea de como se
hace la ciencia, pero en general tienen poco impacto
sobre su concepcién de la disciplina. Esto sucede
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porque muchos de ellos no trabajan de manera re-
flexiva o porque su propio mentor en investigacion
tiene una concepcion rigida y muchas veces limi-
tada sobre lo que es hacer ciencia. No estoy muy
convencido de que este tipo de experiencias tengan
un impacto significativo en la formacién de docen-
tes, ya que para ello se requeriria involucrarlos de
manera mas activa y critica en la reflexion sobre la
labor cientifica en la que participan.

OC: Nuevamente muchas gracias por compartir con
nosotros este momento y le deseamos muchos éxitos
en su carrera profesional que ya es muy importante.

VT: Muchas gracias a ustedes por esta oportunidad
de compartir mis ideas y experiencias.
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Resumo

O presente estudo buscou identificar elementos que contribuiram na construcao de uma
organizagao curricular de ensino e de aprendizagens fundamentada numa concepgao
integradora com participagdo ativa, compromisso, reflexao critica e contextualizada
da realidade, nas praticas dos docentes do curso Técnico em Agropecuaria integrado
ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Mato
Grosso - campus Caceres. As reflexdes propdem analisar as concepgdes dos profes-
sores sobre suas praticas, no desenvolvimento da integragdo curricular, observando
as relagGes entre as disciplinas de formagdo geral e técnica. A pesquisa qualitativa
incorreu sobre situagdes reais do cotidiano da escola, utilizando como instrumento
de coleta de dados a aplicagao de questionario semiestruturado e a realizagao de trés
encontros do grupo focal. Vinte e cinco professores aceitaram responder as questoes
e participar das reunides, durante o segundo semestre de 2014 e primeiro de 2015.
Uma leitura criteriosa das respostas e das transcri¢des dos encontros do grupo focal
foi realizada considerando os pressupostos da andlise textual discursiva, que sugere
a unitarizagdo dos textos, a identificacdo das categorias e a producio de metatextos
reflexivos. Identificamos aspectos positivos no processo integrador em voga, eviden-
ciados nas respostas do corpo docente como: maior possibilidade de articulagao entre
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teoria e pratica; maior flexibilidade curricular; criatividade e criticidade cientifica; inte-
ragao dos saberes e aplicagdo no cotidiano; contextualizagdo; proposigao de projetos
interdisciplinares nas praticas de integracdo curricular. Os docentes compreendem o
desenvolvimento destas praticas integradoras, a partir da visdo critica de ser humano,
organizadas para promover a (re) construgao, a socializagdo e a difusdo dos conheci-
mentos, para formacdo de sujeitos autdnomos e autores conscientes dos seus fazeres.
Palavras chaves: educacdo profissional, organizacao curricular, ensino, aprendizagem.

Abstract

The present study sought to identify elements that contributed in the construction of
a curricular organization of teaching and learning based on a integrative conception
with active participation, commitment, critical and contextualized reflection of the
reality, on the practices of teachers of the technical course in Agriculture and Pecu-
ary, integrated with high school, of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Mato Grosso — Caceres campus. The reflections purpose to analyses
the conceptions of the teachers about their practices in the integrative curricular
development, observing the relations between the disciplines of general and techni-
cal formation. Qualitative research incurred on real situations of the school’s daily,
using as data collection tool the application of a semi structured questions and the
realization of three focal group meetings. Twenty-five teachers accepted to answer
the questions and attend meetings, during the second semester of 2014 and the first
semester of 2015. A careful analysis of the answers and the transcriptions of focal
group meetings was made based on the assumptions of discursive textual analysis,
that suggests unitarization of the texts, categories identify and the reflective metatexts
production. We identify positive aspects in the current integrational process, evidenced
on answers of the teachers, like: more possibility to articulate between theory and
practice; more curricular flexibility; scientific creativity and criticality; interaction
of knowledge and everyday application; contextualization; proposition of interdis-
ciplinary projects in the curricular integrative practices. Teachers understand the
development of these integrational practices from the critical view of the human
being, organized to promote the (re)construction, the socialization and the diffu-
sion of knowledge to the formation of autonomous subjects and conscious authors.

Keywords: professional education, curricular organization, teaching, learning.

Introduccion profissional, visto que, desde a promulgacao do
Decreto Federal n° 5.154/2004 (Brasil, 2004), os
A principal motivagao em desenvolver esta pesquisa Institutos Federais oferecem o Ensino Médio In-

surgiu com a necessidade de analisar e compreender  tegrado (EMI) ao Ensino Técnico e, por consequ-
as praticas dos professores que atuam na educagdo  éncia, implementam um curriculo integrado. Este
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processo gerou dificuldades, nos docentes, quanto
ao desenvolvimento de suas praticas de integracao
curricular, pois estes ndo tinham conhecimento de
como realizar a integracao, tanto no que se refere ao
modo de organizar suas aulas, quanto aos dialogos
necessarios com os professores de cada turma para
estabelecer a proposta de integragao prevista na
legislacdo. Nesta perspectiva, a pesquisa em foco
pretende contribuir na identificagao e discussao de
uma concepgao de curriculo que estimule a parti-
cipacao ativa, o compromisso, a reflexao critica e a
contextualizacdo, permitindo diferentes visdes, que
ampliem os dialogos significativos entre as Ciéncias
Humanas e Naturais de maneira que os cidadaos
estabelecam uma relagao humanizada e compro-
metida com o conhecimento cientifico.

A acao das praticas integradoras dos profissionais
da educacao leva a necessidade de refletir sobre
o significado dado a expressao integrar. A forma-
¢ao do educador tem sido desenvolvida de forma
fragmentada, e sua pratica pedagdgica na escola é
reveladora neste processo. Para que se estabeleca
uma agao integrada na pratica pedagogica docente,
é fundamental uma inovacao curricular no sentido
de transformd-la com vistas a melhoria da qualida-
de do ensino. Considerar essa inovagdo como algo
que precisa ser renovado “pressupde a transforma-
¢ao de algo existente, ndao podendo desligar-se do
seu processo pratico” (Flores, A. 1997, p.87). Essa
inovagao tem que partir do professor, pois ele toma
as decisoes sobre o que e como deve ser ensinado.
Ele é o autor do processo, o elemento-chave na
transformacao do ensino e da aprendizagem. Para
que haja essa mudanca, é essencial mobilizar uma
acao docente integrada, fazendo um trabalho em
conjunto, de maneira a orientar as estratégias a se-
rem utilizadas pelo curso.

Neste contexto, o Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI 2014-2018) do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso
(IFMT) compreende o curriculo como um conjunto
articulado de atividades intencionadas e pedagogi-
camente concebidas, a partir da visdo critica de ser
humano, de mundo, de sociedade, de trabalho, de
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cultura, de ciéncia e de tecnologia, organizadas para
promover a (re) construgao, a socializacao e a difu-
sdo do conhecimento (p.16). Tais atividades visam
a formacao integral dos educandos, para torna-los
cidadaos aptos a contribuir com o desenvolvimen-
to sustentavel local, regional, nacional e global, na
perspectiva da edificacdo de uma sociedade demo-
cratica e solidaria. Como pontua Sacristan (2000,
p.15), “ndo podemos esquecer que o curriculo supde
a concretizacao dos fins sociais e culturais, de so-
cializacao, que se atribui a educacao escolarizada”.

O professor, nesta concepgao de curriculo, é
compreendido como mediador e articulador do
processo de ensino e de aprendizagem, visando a
construcao do sujeito histérico, social e afetivo. O
contetido é abordado numa agao pedagdgica em
que as unidades curriculares ndao apenas somam
esforgos, mas interagem na construcao de conceitos
como meio e nao como fim.

Durante a execucao deste trabalho, buscamos
responder a questao: Quais as concepgoes dos pro-
fessores do Ensino Médio Integrado sobre integragao
curricular ao executar suas praticas educativas?

Fundamentadas nesta perspectiva, realizamos a
presente pesquisa com o objetivo de analisar as con-
cepgoes dos professores do IFMT, campus Caceres,
sobre suas praticas integradoras no desenvolvimento
do curriculo, observando as relagoes tedrico-praticas
entre as disciplinas de formacao geral e técnica.

A integracio curricular na educagio pro-
fissional — pressupostos tedricos

O termo integragao curricular, desde a década de
1920 até 1940, abordou diferentes aspectos: a re-
organizagao dos planos de aula ja existentes, para
aumentar as possibilidades de integragao pessoal e
social por meio da reelaboracao curricular; a expe-
riéncia e o problema; a visao progressista questio-
nada pelos criticos da direita. No fim dos anos 80,
a discussao sobre integracao curricular ressurge.
Porém, nos anos 1990, ela ficou marcada pelo: 1)
movimento a favor da aplicagdo do conhecimento
ao invés da mera memorizagao, em que os lideres
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empresariais se preocupam em ter empregados com
capacidades de resolver problemas, especialistas
preocupados com a auténtica avaliagao; 2) interesse
por ideias novas a respeito do funcionamento do
cérebro em relagao a aprendizagem; 3) sentido de
que o conhecimento nao é fixo, nem universal: o
conhecimento é socialmente construido.

A partir dai Beane (1997) coloca o curriculo
como centro da propria vida e ndo como discipli-
nas fragmentadas. A integracao, para ele, “serve aos
jovens para quem o curriculo é dedicado e ndo aos
interesses especializados dos adultos. Diz respeito a
andlise ativa e a construgao de significados e ndo a
mera assuncao da validade de outros significados”
(p.9). Para este autor, a integracao curricular envol-
ve quatro aspectos: Experiéncias; Conhecimentos;
Concepgao de Curriculo; e Social. A integragao das
experiéncias envolve as vivéncias dos individuos,
sejam pessoais ou sociais, para lidar com novos pro-
blemas ou situagdes, de modo a promover valores
relativos ao bem comum de uma sociedade demo-
cratica e identificar os conhecimentos relevantes
para serem significados, num mundo real.

Atualmente, o bombardeio de informagoes exige,
cada vez mais de nés professores, conhecimento e
competéncia para lidar com as diversas e inusitadas
situacoes. De acordo com a Lei n® 9394/96 de Dire-
trizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), no artigo
1°: “a educagdo abrange os processos formativos
que se desenvolvem na vida familiar, na convivén-
cia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino
e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagoes
da sociedade civil e nas manifestagoes culturais”.
Corroboramos com Libaneo (2009), a ideia do desen-
volvimento de uma formagao integral que permita ao
aluno se transformar em sujeito pensante, de modo
que aprenda a utilizar seu potencial de pensamento
por meios cognitivos de construcdo e reconstrugao
de conceitos, habilidades, atitudes e valores.

A reintegracao do Ensino Médio com a Educa-
¢do profissional emerge com o advento da LDBEN
9394/96: a indicagao de articulagao esta expressa, ora
como finalidade de formacao do ensino médio, ora
como orientagao curricular da educacao profissional.

[16]

A expressao mais contundente de integracao
aconteceu quando o Decreto Federal n° 5.154/2004
foi promulgado e, no ambito de sua proposicao,
deflagrou a mudancga - a reintegracao da Educagao
Profissional ao Ensino Médio e, com ela, a imple-
mentagao do curriculo integrado:

Art. 4° — A educacao profissional técnica de nivel
médio nos termos dispostos no §2° do art. 36, art.
40 e paragrafo Gnico do art. 41 da Lei no 9.394, de
1996, sera desenvolvida de forma articulada com o
ensino médio, observados:

| — os objetivos contidos nas diretrizes curricula-
res nacionais definidas pelo Conselho Nacional de
Educacao;

[l — as normas complementares dos respectivos
sistemas de ensino; e

Il — as exigéncias de cada institui¢ao de ensino, nos
termos de seu projeto pedagogico (BRASIL, 2004, Art. 4°).

Estas mudancas suscitaram ddvidas e estranha-
mentos nos professores, que ficaram sem saber como
executar novas metodologias de ensino impostas por
forca de lei. Por isso, a presente pesquisa esta justifi-
cada no estudo das praticas de integracao curricular
do ensino médio e da educagao profissional com
a preocupacao de articular os conhecimentos das
disciplinas da formagao geral e técnica, de modo
a promover, no educando, uma formagao integral.

Assim, pensamos que as praticas de integragao
curricular perpassam campos de estudos muito mais
profundos que simplesmente juntar areas afins ou
tratar do conhecimento empirico do aluno. Con-
seguimos uma efetiva integracao quando estabele-
cemos um dialogo interdisciplinar na perspectiva
de um saber globalizado, que envolva aspectos
culturais, sociais, histéricos e politicos.

Metodologia

Esta pesquisa é de carater explicativo e abordagem
qualitativa, definida por Martins (2004, p.289) como
“aquela que privilegia a andlise de microprocessos,
através do estudo das acdes sociais individuais e
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grupais, realizando um exame intensivo dos dados,
e caracterizado pela heterodoxia no momento da
andlise”, a qual objetivou analisar as concepgoes
dos professores sobre suas praticas, no desenvol-
vimento da integragdo curricular, observando as
relagdes entre as disciplinas de formagao geral e
técnica. Definimos a pesquisa como um estudo
de caso (Ludke e André, 1996), pois focaliza uma
situagdo particular e, adotamos os procedimentos
metodolégicos de Yin (2005): uma investigagao em-
pirica que avalia o fen6meno contemporaneo em
seu contexto, especialmente quando os limites entre
o fendmeno e o contexto ndo estao claramente de-
finidos. A pesquisa ocorreu no IFMT - campus Ca-
ceres, e contou com a participacao de vinte e cinco
professores que ministraram aulas no curso Técnico
em Agropecuadria Integrado ao Ensino Médio, du-
rante o segundo semestre de 2014 e o primeiro de
2015. Os instrumentos de coleta de dados foram:
questionario semiestruturado e audiogravacao dos
encontros do grupo focal. O questionario semies-
truturado (Richardson, 1999) possibilita descrever
as caracteristicas e medir determinadas variaveis de
um grupo social, em que uma descri¢cao adequa-
da do grupo beneficia a analise do pesquisador.
Ap0s a aplicacao das questdes e posterior analise
das respostas obtidas, sentimos a necessidade de
acrescer dados, que esclarecessem a compreensao
dos professores acerca de suas praticas integradoras
no desenvolvimento do curriculo. Em vista disso,
reunimos o mesmo grupo de respondentes do ques-
tionario num grupo focal, que teve como objetivo
verificar as compreensoes dos professores acerca
das praticas de integracdo curricular. A técnica de
grupo focal seguiu as orientagbes metodologicas
de Gatti (2005): definicao do problema e do rotei-
ro de entrevista; delimitacdo e caracterizacao dos
grupos; coordenagao dos grupos por meio de um
moderador e de um relator; gravagao e transcrigao
das falas que compuseram os dados.

A fim de garantir a autoria e a0 mesmo tempo o
sigilo, os docentes que responderam ao questionario
semiestruturado foram nominados P1 a P25, e os
participantes do grupo focal, GF1 a GF25.

[17]

Numa pesquisa qualitativa, é fundamental o apro-
fundamento da compreensao dos fenébmenos, que se
investigam, a partir de um estudo criterioso das in-
formacdes coletadas. Para tanto, utilizamos a analise
textual discursiva proposta por Moraes e Galliazzi
(2013) para analisar as respostas do questiondrio e
as falas do grupo focal, que foram audiogravadas
e transcritas.

Resultados e discussido: a compreensao dos
docentes sobre as praticas de integracio
curricular

A integragdo curricular € um processo continuo de
acao e reflexao docente em que o fazer pedagégi-
co acontece num processo de interagdo, por meio
de um didlogo profundo com o outro, que produz
sentidos aos contetdos estudados por seus alunos.
Uma formagao que integre saberes docentes aos
saberes dos alunos pode contribuir para emancipa-
¢do dos sujeitos, propiciando “ganhos na pessoa, na
profissdo e na pratica educativa” (Pimenta, 2012,
p.19). Nesta concepgao, as praticas de integragao
curricular passam a ser pensadas como didlogos
entre os saberes disciplinares e um profundo enga-
jamento da realidade de cada aluno num processo
de constante criacao e recriagao.

Na analise dos dados obtidos, reconhecemos que
a ideia primeira em relacdo ao conceito de integra-
¢ao curricular centra na articulacio das diferentes
areas do saber, conforme expresso na categoria dois,
e que possibilita a integragao das disciplinas da for-
macao geral e técnica. Uma das principais preocu-
pagoes do ensino nas Escolas Técnicas e Institutos
Federais dizem respeito a adequacao dos curriculos
de forma que possibilite a articulagdo dos conteu-
dos de Ensino Médio direcionados a formacao geral
e profissional. Preocupacdo esta que € ressaltada
na Resolugdo n° 06/2012, que define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagao Profissional
de Nivel Médio e o Estatuto dos Institutos Federais
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia criados pela
Lei n® 11.892/08, para a qual “Os Institutos Fede-
rais sdo instituicoes [...] especializadas na oferta de
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educagao profissional e tecnolégica nas diferentes
modalidades de ensino, com base na conjugacao
de conhecimentos técnicos e tecnolégicos com as
suas praticas pedagogicas” (Art. 2° da Lei).

Em geral, a concepgao dos docentes em relagao
as praticas de integragao curricular foi no sentido
da integracao dos saberes e suas aplicagdes no coti-
diano, articulagdo das disciplinas da formagao geral
e técnica, interdisciplinaridade e contextualizacao
(tabela 1).

Tabela 1: Compreensdo dos docentes investigados sobre integracdo

curricular.

. Nimero de
Categorias
excertos
1) Integragao dos saberes académicos e
suas aplicagdes no cotidiano; Comunicagao 06
entre os componentes curriculares
2) Diferentes areas do saber, articulacdo do
ensino médio e técnico; compreensdo das
partes no seu todo, trata a educagdo como 16
um todo, a completude da educacdo geral
com a profissional (processos educativos e
produtivos)
3) Integracdo por meio da 02

interdisciplinaridade e contextualizagao.

Fonte: Dados oriundos das respostas do questiondrio.

A preocupacgao dos docentes investigados, na
busca incessante em unir as disciplinas da forma-
¢ao geral com as técnicas, justifica-se na remota
e permanente dualidade que marcou a histéria da
educacao profissional brasileira. Referimo-nos a
dualidade entre a educacao dos trabalhadores e
seus filhos, ofertada as classes menos favorecidas,
os chamados “desvalidos da sorte”, e aquela ofere-
cida as classes superiores da sociedade: “A origem
recente da ideia de integragdo entre formagao geral
e a educacao profissional, no Brasil, esta na busca
da superacao do tradicional dualismo da sociedade
e da educacao brasileira e nas lutas pela democracia
e em defesa da escola publica nos anos 1980 [...]”
(Ciavatta, 2005, p.87).

Os contornos e nuancas contidos na histéria da
Educacao Profissional sdo suportes significativos para
compreendermos a preocupagao dos professores do
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EMI na questdo da integracao das disciplinas da
formacao geral e técnica. O problema nao € a se-
paracdo das disciplinas, como se apresenta na ma-
triz curricular do curso, e sim a sua representagao
no curriculo em matérias separadas, que impedem
os didlogos integradores. O importante € saber o
significado dessas disciplinas no desenvolvimento
da formacdo do educando. Nao é saber se as dis-
ciplinas do conhecimento especifico sao dteis, mas
o modo de inserir e significa-las na vida do aluno.
Numa aula da drea técnica sobre Meio Ambiente, os
alunos poderiam fazer experiéncias com os efeitos
de substancias poluentes sobre o crescimento das
plantas e, assim, utilizar conhecimentos especifi-
cos e dialogar com disciplinas da formagao geral,
como a Lingua Portuguesa, para produzir relatérios
a respeito do assunto tratado.

Uma forma de aplicagao pratica de integragao
ocorre quando trazemos exemplos da realidade
para a reflexdo dos alunos e, apés esta reflexao,
apresentamos as teorias decorrentes para que possa
selecionar o que melhor se aplica na transformagao
da realidade apresentada ou do problema. O dife-
rencial é que o curriculo integrado instiga o aluno
a buscar a solugao do problema apresentado, en-
quanto o curriculo tradicional apresenta as teorias
e somente depois disso aponta os questionamentos
sobre o tema, tendo o aluno ja recebido as solugdes
sem ter refletido sobre o assunto. Nesse sentido, a
pratica de integracao consegue articular os saberes,
unir as partes no todo e o todo nas partes, superando
a fragmentacao. “Permite, ainda, que os envolvidos
no processo de ensino e de aprendizagem analisem
tais relacdes de maneira que constituam sua cons-
ciéncia e habilidades para transforma-las apropria-
damente, tornando-se cidadaos criticos, reflexivos e
formadores de opinidao” (Ramos e Cavalcanti, 2010,
p.7. Essas afirmagoes podem ser percebidas nas falas
dos respondentes do grupo focal:

A palavra Integracao sugere jungao, unido, encon-
tro, eu acho que seria os dois participarem no mesmo
momento em sala de aula, o professor e o aluno, pon-
tualmente existe esta integracdo quando vai trabalhar
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com engenharia agricola precisa da matematica, por
exemplo, algo sobre silagem que tem aspectos de
quimica, que nao faz parte do dia a dia do professor
de zootecnia entao ele pode pedir ajuda. (GF 3)

Eu vou integrar curso com curso, disciplina com
disciplina, saberes com saberes, e tudo isso é integra-
¢do. Niveis diferentes de integracdo — pratica docente
- eu dava aula de georeferenciamento, eu chamava
o professor de quimica para dar algumas aulas de
contelido que eram necessarios para minha matéria —
isso eu chamo de integracdo, também tinha um bom
relacionamento com o professor de matematica, e
fazia esta pratica. Hoje ta mais dificil fazer isso, pois
tem muito professor novo e dificulta o relacionamento
interpessoal. (GF 13)

Na analise da categoria 1 —Integracdo dos sa-
beres académicos e suas aplicagdes no cotidiano—,
evidencia-se o eixo tedrico assumido por Macedo e
Lopes, que orientam a integragdo com base na vida
social e interesse dos alunos, onde eles resolvem os
problemas reais do cotidiano em sala de aula, utili-
zando-se dos saberes prévios que trazem de casa,
integrando-o com o conhecimento escolar. Baseada
nessa ideia, as autoras propdem uma integracao
onde haja a prética, procurando entender como os
curriculos se organizam, pois no cotidiano escolar
0s mecanismos de integracdo ainda permanecem
sob o controle da organizagao curricular. O quadro
de horario, por exemplo, se torna um mecanismo
de controle quando, imposto pela coordenagao,
estabelece “0s contelddos a serem ensinados, as ati-
vidades dos professores e dos alunos, bem como o
espacgo e o tempo dessas atividades” (Lopes, 2002,
p.82). O professor limita-se a permanecer na sala
de aula durante 50 minutos, conforme dispde o
item 14 da organizacao curricular, p.19 do Projeto
Pedagogico do Curso Técnico em Agropecuaria Inte-
grado ao Ensino Médio do IFMT - campus Caceres.
ApOs esse tempo, € obrigado a terminar aquela aula
e passar para outra turma, pois assim determina a
lei. Os professores das disciplinas da area técnica
tém um pouco mais de flexibilidade neste sentido,
pois seus hordrios de aula sao um periodo todo
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(vespertino ou matutino), tendo assim mais tempo
com os alunos de uma mesma turma. Este foi um
dos fatores citados pelos docentes que dificulta a
pratica de integracao (P1, P2, P6, P9, P12, P19,
P20, P21, P23, P24).

A funcao dos processos educativos e produtivos,
conforme expressos na categoria dois —Diferentes
areas do saber, articulacao do ensino médio e téc-
nico—, que trata a educagdo como um todo, deve,
sim, produzir cidadaos participativos e colabora-
dores, que devem articular uma visao de desenvol-
vimento com novo sentido aos trabalhos baseados
na cultura, na ciéncia e na tecnologia do processo
produtivo, vinculando, assim, a melhoria de quali-
dade de vida e a busca pela realizagao humana. Na
verdade, o trabalho é a base da existéncia humana e
estruturador de todo sistema educacional. Trabalhar
é agir sobre a natureza e sobre a realidade, transfor-
mando-a em fungao dos objetivos das necessidades
humanas. Nao é uma técnica didatica ou metodol6-
gica no processo de aprendizagem, mas, conforme
Frigotto (2001, p.47), um principio ético-politico. O
Parecer CNE/CEB n° 15/1998 propoe a preparagao
para o trabalho como parte integrante do curricu-
lo, oferecendo uma formacgao basica sélida, “que
contemple a compreensao dos principios cientifi-
co-tecnoldgicos e sécio-histéricos, visando formar
técnicos com competéncias e habilidades” (Ramos,
2006, p.139), associadas tanto a base nacional cur-
ricular comum quanto a parte diversificada, cujos
conhecimentos sao fundamentais para quaisquer
atividades produtivas. A base do trabalho como
principio educativo esta na verdadeira articulagao
e integracdo entre teoria e pratica, e a “compreen-
sao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos como elemento do dominio
tedrico-pratico sobre o trabalho concreto” (Ramos,
2006, p.140) e que se relaciona ao conhecimen-
to como ciéncia produtiva. Esta articulagao entre
educacao e trabalho vem da teoria marxista, que
ressaltava a necessidade de aulas tedricas e praticas
nas escolas técnicas e indicava a necessidade de
os alunos desenvolverem o habito do manejo das
ferramentas (a técnica), junto com a aquisi¢ao do
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conhecimento dos fundamentos dessas técnicas (a
ciéncia) (Marx, 1976). Esta articulacao deve servir
para formar cidadaos competentes em desenvolver
capacidades humanas, intelectuais e praticas.

Esta categoria dois corrobora a ideia de curriculo
integrado como uma proposta de educagao trans-
formadora para compreender e explicar a realidade
a partir dos seus condicionamentos historicos. Nes-
se sentido, os conhecimentos especificos de uma
area, seja ela técnica ou da formagao geral, ndo sao
capazes de proporcionar o entendimento total do
cotidiano do aluno. Por essa razdo, uma drea tem
que estar interligada a outra, e todas vinculadas a
problemas concretos, caso contrdrio, o aluno nao
consegue apreender, compreender o conhecimento
que esta sendo transmitido a ele. Essas afirmacdes
foram expressas em algumas respostas dos docentes
investigados, como por exemplo:

“A interagcdo que existe entre as disciplinas ajuda
na formacao do aluno, todas as areas devem estar
interligadas” (P7, P10, P15, P18, P19, P20, P21, P22,
P24).

“E possivel a integracdo entre alguns contetidos
de algumas disciplinas, mas ndo na totalidade, a nao
ser que haja uma qualificagdo maior dos professores”
(P11)

“Oportunidade de executar os saberes de uma
maneira total e completa” (P4, P8)

“Saber analisar e investigar os diferentes feno-
menos sob diferentes perspectivas € um modo de
conhecé-lo melhor e dai tornar possivel a Integracdo
Curricular” (P1, P2, P3)

Verificamos que o conceito de integragao se re-
laciona a oferta da formacgao regular e profissional,
e a dimensao epistemoldgica de integracao a qual
concebe o curriculo como um sistema que une as
areas e conceitos e que promove uma visao total
do conhecimento. A distingao entre parte e totali-
dade implica construir um conhecimento sélido a
partir da andlise da “parte”, atingindo uma sintese
qualitativa da “totalidade”. Compreendemos o de-
senvolvimento das praticas integradoras com base
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na ideia hegeliana de que “A verdade € o todo”, e
temos o desafio de pensar praticas pedagogicas que
nos aproximem de uma visdao ampla da realidade,
mesmo reconhecendo a impossibilidade de uma
apropriagao subjetiva desse “todo”. Esta proposi-
¢ao pedagdgica se compromete com a formagao
integral do ser humano e compreende que todos
tém o direito de acesso a uma formacgao que lhes
proporcione a liberdade de agir no desenvolvimento
de suas amplas capacidades fisicas e intelectuais.
Na categoria trés — Integracao por meio da inter-
disciplinaridade, e contextualizagdo—, o elemento
de grande importancia na construgao do curriculo
integrado e complementar é a abordagem interdis-
ciplinar dos contetidos. A contextualizagao parece
objetivar a integragao entre os conhecimentos gerais
e técnicos, dar atencdo ao mundo social do aluno e
educar para a vida. O contexto € o ponto de partida
para o entendimento, para a ressignificacao dos sa-
beres e dos conhecimentos diversos. Como reafirma
a mais recente edicao dos PCN (2012), no capitulo
2, artigo 4° item VI — “integracao de conhecimentos
gerais e, quando for o caso, técnico-profissionais
realizada na perspectiva da interdisciplinaridade
e da contextualizagao” (p.2). A contextualizagao,
conforme Alice Lopes (2002) afasta o aluno do sa-
ber passivo, da importancia aos saberes anteriores,
valoriza o cotidiano do aluno. Em outras palavras,
objetiva formar o aluno capacitado a resolver pro-
blemas em determinados contextos especificos da
sociedade tecnoldgica. Ultimamente, o conceito
de “saberes populares” e de “cotidiano” esta se
transformando em contextualizagdo, que se apre-
senta como o ponto de partida para o entendimento,
para a ressignificagado dos conhecimentos e saberes
diversos. A possibilidade de os saberes escolares
estarem intimamente ligados as questoes concretas
da vida dos alunos, dando sentido ao que eles estao
aprendendo, que os docentes consideram importante
no desenvolvimento de suas préticas de integracao,
no sentido de que estas experiéncias e saberes vivi-
dos traduzem concretamente aquilo que os alunos
esperam alcangar no seu tempo de vida escolar.
A concepcao de educagao contextualizada busca
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entender que as pessoas se constroem e constroem
seu conhecimento a partir do seu contexto de vida,
que acontece na relacao das pessoas com o mundo,
CONsigo mesmo e com 0s outros.

Assim, observamos que o conceito de integra-
¢ao curricular gira em torno da interdisciplinarida-
de, contextualizagao e participagao coletiva, como
expressa P23: “A simples opcao pela adogao do
curriculo integrado ndo garante a efetivagcao de um
projeto democratico, para essa efetivagao é neces-
sario a participagao coletiva”. Os respondentes P2,
P7,P9, P11, P12, P15, P20 e P22 consideram alguns
contelidos mais faceis que outros para desenvolver
a integragdo, porém isso nao impede de praticéd-la.
Talvez por eles terem bastante experiéncia em lecio-
nar nos diferentes niveis (Ensino Médio, subsequente
e superior) e modalidades de ensino (educagao no
campo, ed. de jovens e adultos, ed. profissional,
ed. a distancia), a oportunidade de perceber varias
praticas integradas tenha sido maior.

Pensamos, entdo, que a contextualizagao do
curriculo seja o interlocutor dos saberes locais com
os saberes globais e que as redes de formagao aca-
démica e profissional, assim como as experiéncias
pessoais e sociais dos professores, sejam determi-
nantes na atuacao do desenvolvimento do trabalho
curricular contextualizado.

A integracdo curricular e a interdiscipli-
naridade

Na analise da categoria trés — Integragcao por meio
da interdisciplinaridade e contextualizagdo—, os
docentes investigados, exceto P5, expressam a com-
preensdo acerca da integragao curricular por meio
da interdisciplinaridade. Comumente, os conceitos
de integragdo e interdisciplinaridade sdo explicitados
conceitualmente como préximos, e, as vezes, até
como sindnimos, sendo observada ai certa confusdo
entre eles. Apesar de ser comum encontrar referén-
cias a Interdisciplinaridade e a Integragao Curricular
sem distincao, tais termos nao sao sindbnimos. A in-
terdisciplinaridade, segundo Fazenda (2011), é uma
questao de atitude. Supde uma postura tGnica diante
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dos fatos a serem analisados, mas nao significa que
pretenda impor-se. O que se pretende na interdis-
ciplinaridade ndo é anular a contribuicao de cada
ciéncia em particular, mas apenas uma atitude que
venha a impedir que se estabeleca a supremacia
de determinada ciéncia, em detrimento de outros
aportes igualmente importantes (p.59). Entendemos
que o conhecimento interdisciplinar deve ser uma
abertura reciproca, uma comunicagao entre os do-
minios do saber.

Paviani (2014) distingue duas etapas principais
na producao do conhecimento cientifico: a siste-
matizagao e a produgao de novos conhecimentos,
que correspondem ao ensino e a pesquisa. A pes-
quisa tende a ser interdisciplinar, ja no ensino “a
interdisciplinaridade tem o objetivo de mediar as
decisoes e as fragmentagoes das disciplinas, e de
aproximar os saberes” (p.16). E nesta concepgio
de conhecimento cientifico (pesquisa) e conheci-
mento escolar (ensino) que pontuamos algumas
diferengas entre Interdisciplinaridade e Integracao
Curricular: A Interdisciplinaridade apresenta como
problema central a superacao da fragmentagao do
conhecimento e o excesso de especializagdo. Ja na
Integragdo, a preocupagao nao estd em reunificar
um conhecimento cientifico fragmentado, mas em
integrar o conhecimento escolar, e a partir deste,
"aumentar as possibilidades para a integracao pes-
soal e social através da organizagao do curriculo
em torno de problemas e de questdes significan-
tes" (Beane, 1997, p.10). Na Integragao também
ha preocupagao com a resolugao de problemas,
porém isso fica em nivel de sala de aula. Mesmo
que se vislumbrem questdes sociais, estas sao tra-
tadas no ambito escolar, ou seja, fundamentam-se
na preocupagao de preparar o aluno/individuo para
resolver problemas reais da sua vida, que podem,
por extensdo, dar-lhe uma dimensao mais ampla
dos problemas sociais e devem estar relacionados
aos problemas da vida cotidiana. Pelo fato de a
Integragdo curricular estar preocupada com os pro-
blemas reais do cotidiano da vida do aluno é que
consideramos esta a principal caracteristica que a
distingue da interdisciplinaridade.
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Os proéprios textos da resolucao CNE/CEB n°
15 de 1998 mostram que a interdisciplinaridade
esta apoiada na organizagao das praticas de inte-
gracao curricular, assim como na possibilidade de
uma gestao que favorega as praticas pedagogicas
interdisciplinares de forma democratica, em que
se proporcione um ambiente de cooperagao mu-
tua entre os professores e ndao uma ordem imposta
como forga de lei. Por isso, lvani Fazenda coloca a
integracdo como uma etapa anterior a interdiscipli-
naridade. A integracdo vai acontecendo conforme
vao surgindo os questionamentos e as reflexdes da
propria realidade e suas perspectivas de transforma-
¢do. A interdisciplinaridade, para a autora, é fator
de transformagao, de mudanca social, enquanto a
integracao como fim em si mesma é fator de “estag-
nagao”, de manutencao do status quo. De qualquer
forma, a integragdo e a interdisciplinaridade estao
interligadas num processo de didlogo permanente.

Os docentes investigados valorizam a integragao
curricular por meio da interdisciplinaridade, como
prética de integragdo, como “uma necessidade de
compreender as situagoes reais do cotidiano esco-
lar” (P16). O coletivo e o trabalho em equipe trazem
contribuigdes importantes para o entendimento das
questdes vividas pelos estudantes. Independente da
disciplina que lecionam, os professores de diferentes
disciplinas e areas podem descobrir contetidos que
permitam um trabalho em conjunto. Por exemplo,
na disciplina de Fisica, a interdisciplinaridade nao
deve negar as caracteristicas especificas de cada
saber. “O objeto de estudo é o mesmo, mas levara
a um novo saber, que ndo é necessariamente da
Fisica, da Quimica ou da Biologia” (P1), ou seja,
o conhecimento construido a partir de diferentes
olhares provenientes do conjunto de disciplinas
escolares que compoem o curriculo. Isso implica
numa mudanga do ensino fragmentado, na substi-
tuicao de um pensamento reduzido e simplificado
das coisas para uma abertura de pensamento das
complexidades do mundo.

De fato, a interdisciplinaridade, segundo Pavia-
ni (2014, p. 14), “parece consistir num movimento
processual, na efetivacao de experiéncias especificas
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e que surgem da necessidade e da contingéncia do
préprio estatuto do conhecimento”. Esta afirmagao
pode explicar a auséncia de uma definicao mais
elaborada e aceita pelos estudiosos da area, porém
o autor concorda que conceituar interdisciplinari-
dade simplesmente como um modo de produgao
ou reconstrucao do conhecimento cientifico é uma
definicdo muito vaga. Para dar conta do fenémeno
da interdisciplinaridade é necessario “explicitar a
l6gica do conhecimento cientifico e as condig¢des
politico-administrativas das instituicdes de ensi-
no” (Paviani, 2014, p.15), bem como considerar os
objetivos da interdisciplinaridade explicitados por
Ivani Fazenda:

1) permitir aos estudantes melhor desenvolver
suas atividades, melhor assegurar sua orientagao, a
fim de definir o papel que deverdo desempenhar na
sociedade; 2) é também necessdrio que “aprendam
a aprender”; 3) importante que se situem no mundo
de hoje, criticando e compreendendo as inumeraveis
informacdes que os agridem cotidianamente. (Fazen-
da, 2011, pp.74-75)

Este enfoque interdisciplinar é fundamental, pois
assim havera uma identificacdo entre o cotidiano
do aluno e o estudado por ele, na condigao de que
o vivido resulte de diversas experiéncias.

A interdisciplinaridade também é de suma im-
portancia, na investigacao cientifica e na formagao
profissional do individuo, como apontam os do-
centes investigados, no sentido de que a atividade
profissional exige o aporte de muitas disciplinas,
tanto da formagao geral como técnica. Admite-se
que o individuo terd oportunidade de mudar de
profissdo durante sua vida e, assim, a necessidade
dessa plurivaléncia numa inevitavel mudanca de
emprego, além de permitir novos conhecimentos
e descobertas.

A preparacao dos estudantes a pesquisa € obje-
tivo primordial do IFMT e a interdisciplinaridade
contribui para isso no sentido de que ela analisa
as situagdes, coloca os problemas de uma forma
geral. Assim, a interagao de disciplinas é condicao
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essencial no progresso da pesquisa. Os docentes
investigados entendem que, nessa andlise, ndo é
mais possivel separar o conhecimento da prdtica,
nem tampouco o ensino da pesquisa, visto que nela
a pesquisa constitui a Gnica forma possivel de apren-
dizagem. Por isso eles apontam para a necessidade
de uma capacitagao adequada no efetivo exercicio
de uma pratica interdisciplinar, pois s6 assim havera
condigoes da erradicacao dessa dicotomia. Em vista
disso, nao é redundante reforgar a ideia de que a
interdisciplinaridade pressupde integracao de co-
nhecimentos, de pessoas, de aplicacdo de teorias e
métodos e da colaboracdo entre professores e pes-
quisadores, e que ela s6 é possivel num ambiente
de colaboragdo entre os professores, o que exige
conhecimento, entrosamento, confianca da equipe
e, ainda, tempo disponivel para que isso acontega.

Integracdo curricular e os projetos de
pesquisa

A educacao cientifica constitui-se numa pratica
social relevante e necessaria para o exercicio da
cidadania. Ha, portanto, que se ensinar ciéncia, o
seu fazer e o seu corpo de conhecimento, a fim de
integrar nossas crengas e convicgoes e possibilitar
uma analise mais consistente das questdes com as
quais nos deparamos no dia a dia.

Nesta perspectiva, o IFMT - campus Caceres
desenvolve, desde o ano de 1999, um trabalho de
pesquisa que culmina na realizagdo de um evento
anual que envolve todos os alunos da Instituicao em
projetos de pesquisa. Estes projetos sdo desenvol-
vidos durante o ano letivo com acompanhamento
dos professores/orientadores, com o objetivo de
implantar o Ensino das Ciéncias baseado em inves-
tigacdo, integrar as diferentes areas da ciéncia, além
de despertar o interesse dos alunos e professores
pelas ciéncias. Para alcanga-los, propoe o modelo
de ensino com base na investigacao, no qual os
alunos, sob a orientagao dos professores, observam
fendmenos ou situacoes vividas em seu cotidiano e,
a partir de uma questao problema, desenvolvem du-
rante o ano letivo um projeto de iniciagdo cientifica

[23]

nas diferentes dreas da Ciéncia, bem como na area
técnica. A situagdo problema é suscitada num dos
diversos assuntos encontrados nas diferentes areas
do conhecimento, como fisica, biologia, quimica,
matemadtica, histéria, desenho e topografia, informa-
tica, agricultura, pecudria, agroindustria, zootecnia,
entre outras. Apds ter a situacao problema, os alunos,
em grupo, iniciam um processo de investigacao e
buscam respostas as questoes levantadas. Planejam
e executam suas propostas de como investigar, ela-
boram suas conclusdes e, ao término, apresentam
o trabalho em um evento denominado de Mostra
de Iniciagao Cientifica. Este projeto contribui para
que os estudantes aprofundem seus conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, bem como elaborem ma-
neiras, modelos para divulgar estes conhecimentos
a populagao em geral.

Esses projetos de pesquisa desencadearam o in-
teresse dos professores e alunos pela pesquisa, e
por meio deles os docentes encontraram uma forma
eficiente de integrar area técnica e formacgao geral,
assim como desenvolver integragdo entre teoria e
pratica. Em vista disso, os projetos interdisciplinares
de pesquisa e extensao foram as estratégias mais
citadas entre os docentes investigados:

Os alunos desenvolvem pesquisas em diferentes
areas do conhecimento, aprendem a investigar. (P1)

A investigacdo é incentivada pelos projetos de
iniciacdo cientifica. (P5)

A integragao curricular acontece em projetos de
ensino realizados pelos alunos e orientados pelos
docentes. (P1, P2)

A pratica de projetos de pesquisa facilita a inte-
gragao. (P6, P7, P25)

Projetos de ensino desenvolvidos com toda a co-
munidade académica, bem como a aplicagdo de
conteidos em situacoes de trabalho. (P23, P24)

O que eu considero em relagdo a minha pratica
0 que mais se aproxima do que eu poderia entender
como uma integragao curricular sdo as atividades que
desenvolvem no projeto de ensino (se referindo a jor-
nada cientifica) quando os alunos montam um projeto
que € integrado, integra a drea do ensino médio e do
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técnico, que ele tem uma questao problema e monta
um projeto e o processo dessa investigacdo ele se
depara com areas da matematica da agricultura, da
fisica, da lingua portuguesa, ... (GF1)

A exemplo desses projetos, a ideia que fosse tal-
vez a disciplina ser em forma de projeto por exemplo
pegar um tema “energia” num bimestre e trabalhar
os diferentes conceitos sob diferentes pontos de vis-
ta. (GF1)

A efetivacao de estratégias de ensino integradoras
do pensar e do fazer depende principalmente da
existéncia de projetos politicos de transformagao
social, revelados em um posicionamento docente e
no compromisso institucional com uma praxis peda-
gogica revoluciondria. Compreender uma proposta
de projeto de ensino integrador “depende muito
mais do posicionamento que a instituicao e o pro-
fissional da educacao assumem frente a realidade
do que dos procedimentos didaticos estabelecidos
pela estrutura curricular” Rodrigues e Aradjo (2011,
p.12). E é nesta perspectiva que os docentes do IFMT
- campus Céceres acreditam no desenvolvimento
da integracao por meio desses projetos de pesquisa
interdisciplinares.

Consideramos observar que o desenvolvimento
de praticas pedagdgicas integradoras ndo depende
apenas de solucoes didaticas, e sim de solugdes
ético-politicas, de busca permanente pelo elemento
integrador, como defende Aratjo (2013):

[...] a definicdo clara de finalidades politicas e
educacionais emancipadoras e o compromisso com
as mesmas é condigdo para a concretizagao do projeto
de ensino integrado, sem o que esta proposta pode ser
reduzida a um modismo pedagégico vazio de signi-
ficado politico de transformagao. (Aradjo, 2013, p.7)

Consideracoes Finais

Ap6s a discussao dos dados, podemos concluir que
o desenvolvimento do curriculo integrado e das
praticas integradoras pelos docentes no IFMT - cam-
pus Caceres significa um sentido de completude e

[24]

compreensdo do todo. Essa afirmacao nao quer dizer
que se pode ensinar e aprender tudo, mas sim que
os conhecimentos especificos de uma determina-
da drea do ensino técnico ndo sao suficientes para
proporcionar ao aluno o entendimento do todo. E
necessario construir os conhecimentos também da
formagao geral. Muitos aspectos positivos podem
ser vislumbrados no processo integrador em voga,
como vistos nos resultados apresentados, os quais
mostram que hda uma premente aspiragao quanto a
integralizacdo do curriculo, evidenciados nas res-
postas dadas pelo corpo docente, como exemplo,
maior possibilidade de articulagdo entre teoria e
pratica; maior flexibilidade curricular; desenvol-
vimento da criatividade e criticidade cientifica; a
interagao dos saberes e sua aplicagdo no cotidia-
no; a contextualizagdo; a interdisciplinaridade; e
o desenvolvimento dos projetos interdisciplinares
como aportes para o desenvolvimento das praticas
de integracao curricular.

Sabemos que a integragao curricular nao aconte-
ce por decreto ou por determinagao autoritaria dos
gestores educacionais, mas sim por meio do trabalho
cotidiano de quem esta na escola: gestores escola-
res, professores e alunos. Por isso, acreditamos no
desenvolvimento das praticas integradoras docen-
tes de forma coletiva e participativa, que envolva o
desenvolvimento intelectual, fisico, bom relaciona-
mento afetivo e a formagao cientifica e tecnoldgica
do individuo, que sejam incluidas nas disciplinas
tradicionais as experiéncias cotidianas vividas pe-
los alunos e professores, enfatizando a diversidade
cultural dos mesmos e preparando o aluno para o
dominio técnico e cientifico dos conhecimentos.

Assim, entendemos que conceber praticas de in-
tegragao requer clareza metodolégica e condicoes
para sua realizagdo, pois a integracdo emana de
espacgos de formagao e planejamento que possibi-
litem a sua consolidagdo. A integragdo curricular,
na pratica, significa aplicar o conhecimento, pensar
de forma critica, solucionar problemas e outros co-
nhecimentos sofisticados. E nessa pratica constante
de integracao que aprendemos a desenvolvé-la, a
ampliar suas possibilidades e a romper seus limites.
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Resumo

A nanotecnologia tem emergido como um campo amplo, promissor e com grande
impacto na sociedade, o que acaba por requerer a abordagem desta tematica em
contexto escolar da Educagdo Basica. Neste estudo exploramos as concepgoes que
estudantes dos trés anos do Ensino Médio de uma escola publica brasileira apresen-
tam sobre nanotecnologia, a partir de desenhos sobre a tematica por eles produzi-
dos. Identificamos que a maioria dos alunos relaciona a nanotecnologia a aparelhos
eletrénicos e circuitos eletronicos, uma pequena quantidade apresenta uma relagao
da nanotecnologia com dtomos e moléculas e faz uma relacdo desta area do con-
hecimento com escala de tamanho. Além disso, observamos que ndo ha diferenga
significativa das concepgoes dos alunos com relagdo a série do ensino médio que
cursa. Resultados desta pesquisa indicam que propiciar momentos de reflexao sobre
a temadtica no contexto escolar torna-se fundamental para que os estudantes tenham a
percepcao de seu cotidiano imediato, mesmo aquele que nossa percepgao visual ndo
evidencia, e desta forma contribuem para inserir contetidos modernos, das Ciéncias
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da Natureza em especial, nesta etapa de escolarizagdo. Adicionalmente, a insercao de
topicos relacionados ao tema coloca-se como demanda na formagao inicial (e também
continuada) de professores, uma vez que o processo de ensino e aprendizagem carece
da busca por novas metodologias de ensino e formas de verificacao da aprendizagem
e entendimento dos educandos, e nem sempre os professores estdao preparados, como
foi apontado pela docente dos alunos que participou desta pesquisa.

Palavras chaves: Nanotecnologia. Ciéncia e tecnologia. Desenho. Ensino. Formacgao.

Abstract

Nanotechnology has emerged as a broad field, promising a major impact on society,
which ultimately requires the approach of this subject in schools of Basic Educa-
tion. In this study we explore the concepts that Brazilian students of High School
have about nanotechnology, from drawings produced by them. We found that most
students relate nanotechnology to electronics and electronic circuits and a reduced
number makes relations between nanotechnology and atoms/molecules and their
connections between this knowledge area with size scale. In addition, we observed
that there is no significant difference of students' conceptions regarding the different
years of High School. Other results of this research indicate that provide moments of
reflection about this subject in the school context it is essential for students consider-
ing the perception of their immediate daily life, even one that our visual perception
does not show, and thus contribute to include modern contents, in the Natural Sci-
ences in particular, to this schooling stage. Additionally, the inclusion of these topics
is placed as demand in initial (and continuous) teachers training, since the process of
teaching and learning requires the search for new teaching methods and teachers are
not always prepared, as pointed out by the teacher who participated in this research.

Keywords: Nanotechnology. Science and technology. Drawing. Teaching. Learning.

Introduccion

A nanotecnologia, em termos gerais, pode ser en-
tendida como o controle e a reestruturacao da ma-
téria em nanoescala, em nivel atdmico e molecular,
na faixa compreendida entre 1-100nm (1nm=10-9
metros). Esta reestruturacio busca o desenvolvimen-
to de materiais, dispositivos e sistemas com novas
propriedades em fungao de sua pequena estrutura
(Roco, 2011). Em adicdo a estas consideracoes, a

[28]

Organizagao Nacional de Nanotecnologia dos Es-
tados Unidos (Estados Unidos da América, 2016)
explicita que:

A nanotecnologia esta preocupada com materiais
e sistemas cujas estruturas e componentes melhoram
significativamente as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, os fendmenos e processos devido ao seu
tamanho em nanoescala. O objetivo é explorar essas
propriedades para ganhar o controle de estruturas e
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dispositivos em niveis atdbmicos, moleculares e supra-
moleculares e para aprender a fabricar e utilizar estes
dispositivos de forma eficiente (2011, traducao nossa).

Esta drea do conhecimento tem sido indicada
como um campo revolucionario da ciéncia e tecno-
logia (Roco, 2011) e como a tecnologia do século
XXI (Meyyappan, 2004), tendo um enorme potencial
para influenciar o mundo em que vivemos (UDDIN
e Chowdhury, 2001). De acordo com Roco (2011)
espera-se que até o ano 2020 a nanotecnologia
acelere as descobertas cientificas e de inovacao
em direcdo as respostas aos desafios sociais, como
sustentabilidade, geracao de energia e melhoria da
saGide com menores custos e maior disponibilidade
a populagao.

Além disso, ha potencial para incorporar pro-
dutos e servigos oriundos da nanotecnologia em
quase todos os setores industriais e dreas médicas,
resultando em beneficios como aumento da pro-
dutividade, o desenvolvimento mais sustentavel e
novos postos de trabalho. Este novo cendrio bene-
ficiara a sociedade, mas exigira novas abordagens
em matéria de politicas responsaveis, antecipato-
rias, participativas e avaliagdo de tecnologias pela
sociedade. Assim, o potencial da nanotecnologia e
suas implicagdes sociais demanda a educagao de
estudantes, cientistas e a populagao em geral, sobre
este campo emergente.

Alfonso (2011) discutindo sobre a situacdo atual
da divulgacao e do treinamento em nanociéncia e
nanotecnologia no Brasil, apresenta investimentos
e cooperagdes desenvolvidas no pais, em especial
com Argentina e México, e disserta sobre as prin-
cipais atividades de divulgacao dos resultados das
pesquisas nacionais em nanociéncia (NC) e nanotec-
nologia (NT). Entre eventos nacionais e internacio-
nais especificos sobre a tematica, o autor elenca 21
realizados entre os anos de 2007 e 2011 ressaltando,
ainda, que outras formas diretas e indiretas de divul-
gacao, a exemplo de programas televisivos, livros,
jornais-boletins e feiras de ciéncias, ampliam estes
dados. No contexto brasileiro, acbes com relacao a
divulgacao da nanotecnologia tém sido realizadas
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e intensificadas nos Gltimos anos, em especial nos
ambitos académico, de popularizagao da ciéncia e
tecnologia e ainda de forma inicial na sala de aula.

Em 2013, com o objetivo de promover o desen-
volvimento cientifico, tecnolégico e a inovagao na
area, foi lancada a Iniciativa Brasileira em Nanotec-
nologia (IBN), com intengdo de interagir os setores
publico e privado. Entre as linhas-mestras da IBN,
destaque-se o fato de ser um programa constituido
por diferentes agdes estratégicas: seu documen-
to-base reafirma a necessidade de que a NT torne
a inddstria brasileira mais inovadora, para aumentar
a competitividade da economia. Para tanto, a IBN
prevé projetos nas areas de meio ambiente, sadde,
petroleo e gas, energia, nanomateriais € nanocom-
positos e agronegdcios e alimentos. No documen-
to constam desafios, definidos pelo Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, quanto as solugcdes a serem
objeto dos projetos (Plentz e Fazzio, 2013).

No que concerne a perspectiva académica, um
recente levantamento (Hasmy, 2011) mostrou que
a producao cientifica brasileira na area tem supe-
rado a de paises latino-americanos, como México,
Argentina, Colombia, Cuba e Uruguai. No entanto,
cabe destacar que tais produgdes, quase que em
sua totalidade, ficam restritas a especialistas, sendo
infimas (quando comparadas ao meio académico)
as produgdes voltadas para publico escolar e geral.

Em um olhar superficial, podem parecer amplas
as acoes de NC e NT no cenario nacional, porém
em detrimento da potencialidade e os efeitos da
nanociéncia e da nanotecnologia na sociedade,
ainda ha muito a fazer no sentido da popularizacao
deste conhecimento frente ao que ja é realizado no
cendrio internacional. Como exemplo, encontramos
trabalhos, em diferentes paises, que promovem e
abordam temas especificos de nanociéncia e nano-
tecnologia desde a educacao infantil até o ensino
médio (Estados Unidos da América, 2016), temas
estes discutidos por diversos autores (Schulz, 2007;
Alford, 2009; Zanella et al., 2009).

Com o exposto, abordar tépicos de nanotecno-
logia na escola torna-se fundamental, visto que nao
apenas propicia aos estudantes a percepgao do que
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estd a sua volta, mas também é uma forma de inserir
contetidos modernos das Ciéncias. A abordagem
da tematica pode ajudar no entendimento sobre
processamento e fabricacdo de novas estruturas em
nivel molecular e sobre a criacdo de novos materiais
(Shaw, 2001), algo amplamente divulgado pelas
midias na sociedade contemporanea. Ademais, a
nanotecnologia pode ser um recurso pedagégico
com potencial para incentivar na populagao a cu-
riosidade e vocagoes cientificas dos jovens (Serena
e Tudor, 2011).

Tendo em vista a crescente atengao dispensada a
tematica de nanotecnologia para o desenvolvimento
da sociedade, e a importancia de sua inser¢ao no
contexto escolar, no presente artigo é apresentado
um estudo realizado com alunos do Ensino Médio
sobre suas concepgoes a respeito da nanotecnolo-
gia. Busca-se, ainda, verificar o uso de desenhos
como recurso metodoldgico para a identificagao
de concepgodes de alunos de Ensino Médio sobre
nanotecnologia, lacuna observada quando da siste-
matizacgao do tépico seguinte, em uma perspectiva
de contribuicdo a literatura que trata do ensino de
NC e NT na Educagao Basica. Ademais, procuramos
fazer uma relagdo das concepgoes dos alunos e o
conhecimento da professora destes sobre a NC e NT.

Breve historico da nanotecnologia nas
pesquisas em Ensino de Fisica: um olhar
para os anais do Simpodsio Nacional de
Ensino de Fisica

Os Simpdsios Nacionais de Ensino de Fisica (SNEF)
acontecem desde o ano de 1970 e se caracterizam
como o maior evento da area no Brasil. Desde sua
criagdo abordam questdes relativas ao tema em
todos os niveis e modalidades da educacao formal
(Brasil, 2015), além de incluir tematicas voltadas a
divulgagao das ciéncias fisicas em contextos nao
formais.

Em sua trajetéria de mais de 40 anos, novos temas
emergiram, delineando tendéncias para a pesquisa
em Ensino de Fisica, em particular sobre a insercao
da Fisica Moderna e Contemporanea no curriculo
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do Ensino Médio. Questionamentos acerca dessa
producao sao sistematizados na pagina de abertura
do Gltimo SNEF, realizado no ano de 2015 nas de-
pendéncias da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), em Minas Gerais:

Qual a concepgao da comunidade de professo-
res e pesquisadores em ensino de Fisica em relagdo
a uma melhor definicdo do curriculo da educacao
basica, que é um tema que tem sido evocado pelo
novo presidente do INEP? O que pensa a comunida-
de de educadores em Fisica sobre o ensino de tempo
integral nas escolas de educagao basica? Tem existi-
do, de fato, insercao de temas de Fisica Moderna e
Contemporanea no curriculo do ensino médio? De
que forma esse tema tem sido trabalhado dentro do
curriculo atual e quais resultados tém apresentado?
Como se avalia o ensino e a formagdo do professor
de Ciéncias e sua capacidade de atrair estudantes
para a area cientifica? (SBF, 2015)

Frente aos questionamentos em destaque, uma
busca nos anais do SNEF foi realizada tendo em vista
localizar trabalhos que tratassem especificamente de
assuntos voltados ao ensino de NC e NT, os quais
se caracterizam como temas de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC). Para tanto, foram focaliza-
das as ultimas cinco edigoes do evento, ou seja, a
dltima década, havendo ndmero muito reduzido de
trabalhos que versavam diretamente sobre a tematica
(Tabela 1). E importante destacar que muitos traba-
lhos que discutem possibilidades de trabalho FMC no
Ensino Médio citam ou sinalizam o uso de NC e NT,
porém nao focalizam o ensino desta tematica, fato
este que foi considerado no levantamento realizado.

Nas edigoes realizadas entre 2003 e 2015, ape-
nas 11 trabalhos tratam especificamente do ensino
de NC e NT, sendo 1 no ano de 2015, 3 na edicdo de
2013, 2 na edicdo de 2011, 3 na edicao de 2009, 2
em 2007 e nenhum trabalho foi identificado na edi-
¢ao de 2005. Este panorama evidencia uma lacuna
quanto a esta producao: nenhum deles, inclusive,
emprega o desenho como recurso metodolégico,
conforme € possivel evidenciar na Tabela 1.
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Tabela 1. Os trabalhos sobre ensino de NC e NT nos anais do SNEF.

g e Procedimentos
Ano Titulo Autores Objetivos lolési
Alfabetizagdo Identificar os efeitos produzidos
cientifica e P - or um trabalho articulado
.. Claudia de Oliveira b ~
tecnoldgica na entre a educagdo escolar e a .
Lozada e Mauro ~ . Entrevista estruturada
2007 | Nanoaventura: uma o . educacao museal (exposicdo Ry
. L Sérgio Teixeira de e questiondrio.
viagem divertida o Nanoaventura), baseado na
Aradjo. ~
pelo mundo da concepgao de Pedro Demo sobre
Nanotecnologia. educar pela pesquisa.
Nao indicado.
Nanociéncias e Trata-se de um texto
Nanotecnologia: introdutério de
descobrindo e . Contextualizacao da temética de | cunho de divulgacdo
2007 Marcos A. Pimenta. anzas : e 8
explorando o Nanociéncia e Nanotecnologia. cientifica que
mundo do muito fora apresentado
pequeno. no formato de
conferéncia®.
Elaboragdo e implementacao de
um material instrucional sobre
Do metro ao Anderson L. Ellwanger, . o s B
Nanociéncias para a 8* série do Producao de
2009 | nanometro: um salto | Solange B. Fagan e . o R
ara o Atomo Ronaldo Mota Ensino Fundamental e 3° ano do | material didatico.
P ' ' Ensino Médio na cidade de Santa
Maria/RS.
O uso de textos de L Desenvolvimento de
. e Descrever uma estratégia . s
divulgagao cientifica . i atividades didaticas
Tania Marlene Costa didatica para o uso de textos de
para abordagens . e com uso de textos de
2009 L Menegat, Solange divulgagdo cientifica em temas ) A
de topicos de . A divulgacao cientifica
A Binotto Fagan. de Nanociéncias para aulas de .
Nanociéncias em Fisica em uma perspectiva
aulas de fisica. ' investigativa.
Sintese das principais
Abordagens em potencialidades da escala
S Ivana Zanella, Solange o .
Nanociéncia e : nanomeétrica, assim como duas .
. B. Fagan, Vanilde . Produgdo de
2009 | Nanotecnologia . . . atividades, que envolvem a S e
. Bisognin, Eleni o L material didatico.
para o Ensino . . transicdo da escala macroscédpica
. Bisognin. . .
Médio. e microscopica para escala
nanométrica.
Inserir tépicos de Nanociéncias
. no ensino bésico por meio
Abordagens de Anderson Luiz p .
2 de abordagens de contetidos ~
2011 | Nanociéncias para o | Ellwanger, Solange B. ) . Producao textual.
. L. associados ao tema, atividades
ensino basico. Fagan. » ~
matematicas e produgdo de
textos.

Disponivel em: <http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvii/programa/XVIISNEF_programa_e_resumos.pdf >. Acesso em 8 de outubro
de 2016. Replicado pelo Espago do conhecimento da UFMG, 2012 em: <http://www.espacodoconhecimento.org.br/2p=3599>. Acesso em
8 de outubro de 2076.
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Andlise investigativa Levantamento em instituigoes
da percepgdo de Gblicas de ensino médio na
P ps . Jussane Rossato, p. .
alunos do ensino cidade de Santa Maria/RS, L
2011 . . Mateus de A. Granada . Questiondrio.
médio a respeito do sobre o conhecimento do tema
A e Solange B. Fagan. A .
tema Nanociéncia e Nanociéncia e Nanotecnologia,
Nanotecnologia. tendo alunos como publico-alvo.
Flavio Aradjo Pousa
Paiva, Barbara Relato de experiéncia de
Barboza Lino, licenciandos bolsistas de
. . . Relato de uma
lago Sadao Beirigo subprojeto de Fisica do experidneia de
Introduzindo temas | Kamimura, Rander PIBID/2011. Apresenta atividade intrr)odu %0 20
2013 | de Nanociénciano | do Prado Vidal, Saulo | que aborda a Nanociéncia e as ¢
. L A L o | trabalho com
ensino médio. Antdnio Leonardo, suas aplicagdes em turmas do 3 .
. . ; o Nanotecnologia no
Thais Balada Castilho, | ano do Ensino Médio em duas Ensino Médio
Nilva Lucia Lombardi | escolas pdblicas de Uberaba/MG, ’
Sales, Marcos parceiras do projeto.
Dionizio Moreira.
Desenvolvimento e aplicagdo
de médulos didaticos, que
contemplam propriedades
Mapas conceituais Mateus Granada, opticas de materiais em
9073 | como recurso Anderson Ellwanger, nanoescala. O material tem sua Producao de material
didatico no ensino Jussane Rossato, estrutura organizada em forma didatico.
de Nanociéncias. Solange B. Fagan. de um sitio eletronico, contendo
cinco médulos virtuais que
contemplam textos de divulgagao
cientifica e recursos de midia.
Analisar as representagdes
Leitura de um texto R ) dos estudantes ao produzirem
. - José Marcio de Lima .
de divulgagao o o significados sobre um texto
L Oliveira, Claudia . - -
2013 | cientifica sobre . .| de divulgacao cientifica Andlise textual.
. Urbano Ferreira, Maria g .
Nanotecnologia no B . com contetido voltado a
. b José P. M. de Almeida. .
Ensino Médio. Nanotecnologia, baseando-se em
aportes da analise do discurso.
Uma discussao L
A Compreender os significados
sobre Nanociéncia e | Debora Marques o . S
. atribuidos, por alunos do EM, a Questiondrio
2015 | Nanotecnologia em | Santos, Leandro .
. NC e NT quando submetidos a estruturado.
aulas de Fisica da Londero. .
o s aulas destinadas a estes temas.
educagao basica.

O infimo ndmero de trabalhos encontrados sobre
a tematica nas ultimas edigoes do SNEF reforca a
pesquisa realizada por Jesus e Higa (2014) a qual,
por meio de uma revisdo bibliografica apoiada pelo
buscador web Google Scholar, relata a ocorréncia
de 20 publicagdes entre os anos de 2005 e 2014,
sobre propostas de ensino de nanotecnologia no
Ensino Médio brasileiro. Indicam ainda que a maior
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parte destas publicagdes estd vinculada a area das
Ciéncias, o que indica que esta é uma tematica que
vem sendo trabalhada sob a 6tica das Ciéncias da
Natureza.

Os dados apresentados evidenciam a necessida-
de de se maximizar a inser¢cao de FMC no Ensino
Médio, em especial as abordagens vinculadas dire-
tamente sobre nanociéncia e nanotecnologia, uma
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vez que, estas estao cada vez mais presentes em
nosso cotidiano imediato. Muitas razdes sustentam
a inser¢cao de FMC no Ensino Médio, nas palavras
de Ostermann e colaboradores (1998):

Despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los
a reconhecer a fisica como um empreendimento hu-
mano e, portanto, mais proxima a eles. Os estudantes
nao tém contato com o excitante mundo da pesquisa
atual em fisica, pois ndo veem nenhuma fisica além
de 1900. Esta situacdo € inaceitavel em um século
no qual ideias revoluciondrias mudaram a ciéncia
totalmente. F do maior interesse atrair jovens para a
carreira cientifica. Serao eles os futuros pesquisadores
e professores de fisica. (p.270)

Leonel (2010) explicita que gracas ao desen-
volvimento da FMC é que as ideias e desenvolvi-
mentos tecnolégicos vinculados a nanociéncia e a
nanotecnologia se tornaram possiveis. Apresentar
e discutir NC e NT com os alunos vai além de sua
importancia frente a aspectos da ciéncia basica,
por exemplo, inclui comportamento e analise de
propriedades fisicas e quimicas em nanoescalas e
estudos quanticos. Tais discussdes permitem que o
aluno perceba a presenca da ciéncia moderna em
seu cotidiano e suas implicagdes para dreas como
salde, economia e comunicagoes. Sobre este aspec-
to, Martins (2004) explicita que a nanotecnologia
configura-se em um contexto de desenvolvimento
tecnologico que reflete importancias economica,
tecnoldgica, social e tedrica vinculada ao progresso
da ciéncia, assim aponta:

Da nanotecnologia também espera-se grandes im-
pactos diretos na qualidade de vida das pessoas, por
exemplo, tornando os remédios mais eficazes, na me-
dida que viabiliza a colocacdo do mesmo exatamente
na célula doente. Isto poderd acarretar uma segunda
ordem de consequéncias no que toca a ampliagdo da
expectativa de vida, aumento do contingente popula-
cional de idosos, idade minima de aposentadoria, mu-
dancas na aposentadoria, mudangas planos de satide
e seguro de vida [...] em relagdo ao meio ambiente

3]

os impactos poderao ser no sentido de se estabelecer
processos produtivos ndo poluidores e com isto uma
série de tecnologias e plantas poluidoras poderao ser
fechadas. (p. 16)

Frente ao exposto e amparados pela importancia
de se trabalhar a tematica com alunos do Ensino
Médio, apresentamos os caminhos trilhados por esta
pesquisa no intuito de levantar as concepgoes de
estudantes deste nivel de ensino sobre nanotecno-
logia, a partir de seus desenhos, empregados como
elemento de andlise.

Percurso metodoldgico
Contexto da pesquisa

Os dados analisados neste artigo foram construidos
em uma escola puiblica do Estado de Mato Grosso do
Sul, no segundo semestre do ano de 2015. Partici-
param 99 estudantes do Ensino Médio, sendo 22 do
1°ano, 39 do 2° ano e 37 do 3° ano. Para analisar
suas concepgdes quanto a Nanotecnologia, estes
desenharam individualmente suas representacoes
graficas a respeito do tema. Para tanto, receberam
uma folha com um espaco para o desenho e um
espaco para a legenda para que, além de desenhar,
apontassem explicitamente o que tiveram por inten-
¢ao de representar com a ilustracao.

Quanto ao uso de desenho em contexto de sala de
aula

Optou-se por utilizar o desenho como instrumen-
to de construcao de dados, pois este se configura
como linguagem nao verbal, a qual pode revelar
as visoes de mundo dos estudantes. Além disso,
esta linguagem ainda é pouco explorada no ensino
de ciéncias (BAPTISTA, 2009). Assim, empregar as
representagdes por meio de desenhos produzidos
pelos estudantes configura-se como um instrumen-
to metodolégico capaz de atender aos objetivos
da pesquisa uma vez que, de acordo com Derdyk
(1989):
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O desenho, linguagem para a arte e para a ciéncia,
estimula a exploracao do universo imaginario, é pen-
samento visual, adaptando-se a qualquer natureza do
conhecimento, seja ele cientifico, artistico, poético ou
funcional. A observacdo, a meméria e a imaginagao
estarao sempre presentes. (p. 132)

O desenho caracteriza-se, portanto, como uma
ponte que conecta o imaginario do jovem ao co-
nhecimento produzido pela ciéncia e divulgado por
diferentes canais, especialmente externos a escola.
O trabalho com o imaginario convida o pesquisador
a realizar, frequentemente, incursdes a dimensdes
que, em geral, estdo em contextos que nao os da
educagao formal. O jovem é capaz de recriar o mun-
do conforme seu prisma de compreensao e cabe ao
pesquisador buscar a esséncia de sua criatividade

para compreender sua “logica” de representagao
grafica, expressa sob a forma de desenho.

Nesta direcao, buscou-se o entendimento do
imaginario dos participantes sob a sua légica, a
partir das diferentes influéncias que os alcangam.
Perceber o papel e o lugar dessas representa¢oes
coloca-se como perspectiva para o trabalho com
pesquisas em ensino de ciéncias, sobretudo no ter-
reno da Nanotecnologia.

Quanto & metodologia de analise dos desenhos

Os desenhos produzidos pelos alunos foram ana-
lisados de acordo com os aspectos apresentados
no Tabela 2, os quais foram pontos de partida
para estabelecer as categorias do nosso trabalho.
Para a analise dos desenhos foram adaptadas as

Tabela 2. Categorias para a analise dos desenhos sobre nanotecnologia produzidos por alunos do 1°, 2° e 3°ano do Ensino Médio.

Objeto de g o
Jeu Categoria Descricao
analise
Representacdo de Aparelhos Representacdo de objetos eletrdnicos do cotidiano das
Eletrdnicos pessoas e de objetos com projecdes tecnoldgicas futuras.
Representagdo de dtomos e ~ . .
. Representacdo de atomos e moléculas.
moléculas
Indicacdo de escala Representacdo da escala nanométrica.
Circuito eletronico Representacdo de chips, placa para computadores etc.
o
= s Representacdo de elementos da matéria viva como células
S Elementos biolégicos
b e sangue.
%
(=) . < = P . .
Elementos relacionados a Representacdo de satélites, foguetes ou demais materiais
tecnologia espacial relacionados a tecnologia espacial.
Robd Representacgdo de robds ou aparatos robéticos.
Presenga humana em uma | Presencga de pessoas interagindo com aparatos tecnolégicos
escala macro que trazem aspectos da nanotecnologia, em ambito macro.
~ 1 .. . .| Desenhos que ndo apresentam relagdo com a proposta da
Desenhos ndo identificaveis 4 presente g prop
atividade.
Sem legenda Nenhum tipo de texto.
~ Nominativa Palavras que nominam os desenhos.
<
5 - Descricao das relagcdes entre os elementos do desenho ou
go Relacoes .
9 explicam o desenho.
Definicao da nanotecnologia Apresentacgao da definicdo de nanotecnologia
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categorias apresentadas por Chagas e colabora-
dores (2010), utilizadas para analisar desenhos
de alunos quanto as suas percepgdes em mu-
seus: 1) presenca de representacdo humana e 2)
desenho nao identificavel. Quanto as categorias
relacionadas a conceitos vinculados diretamente
a temdtica da NT, foram construidas categorias a
posteriori. Para a andlise da legenda dos desenhos
foram adaptadas as categorias estabelecidas por
Perales e Jiménez (2002) para a analise de ilus-
tragcoes em livros didaticos, configurando-se nas
seguintes categorias: 1) sem legenda, 2) nomina-
tiva e 3) relagoes.

Um exemplo de como a analise foi realizada
é apresentado na Figura 1, que ilustra o desenho
realizado por estudante do 3°ano, bem como suas
respectivas classificagoes. Cada figura e sua legenda
foi associada a uma ou mais categorias de analise
apresentadas na Tabela 2. Esta classificagao baseou-
-se no trabalho individual de dois dos autores deste
artigo os quais, apos esta etapa, promoveram uma
discussao conjunta até a obtengdo de um consen-
so quanto as categorias pertinentes a cada figura e
legenda. As andlises de todos os desenhos seguem
este mesmo formato.

Quanto a analise dos desenhos (Figura 1), o de
numero 1 foi classificado na categoria circuito ele-
trénico, os desenhos de nimero 2, 3 e 4 na cate-
goria representacao de aparelhos eletrénicos, e o

de nimero 4 na categoria presenca humana. Com
relacdo a analise da legenda a classificamos na
categoria relagées, pois o aluno apresenta a expli-
cagao de cada elemento e na categoria definicao
nanotecnologia, pois expressa a sua concepgao de
nanotecnologia “Nanotecnologia € isso: a revolucao
da tecnologia cada vez menor e eficiente” (Aluno
A - 3° ano).

Resultados

Os resultados serao apresentados em dois enfo-
ques; no primeiro serdo descritas e discutidas as
categorias identificadas de maior frequéncia sobre
as concepgdes dos alunos sobre Nanotecnologia
(Tabela 3). No segundo enfoque serdo apresentadas
as consideragdes do professor de Fisica quanto aos
resultados das concepgoes de seus alunos sobre a
Nanotecnologia.

Quanto a concepgao dos alunos sobre Nanotec-
nologia a Tabela 3 mostra que, independentemente
do ano escolar em que estudam os alunos no En-
sino Médio, estes apresentam concepgdes muito
proximas sobre o tema, por isso os dados serdo
analisados em conjunto. As categorias de maior
destaque foram circuito eletrénico, representacao
de aparelhos eletrénicos, representacao de dtomos e
moléculas, indicagao de escala e rob6s como pode
ser observado na Nuvem de Tags da Figura 2.

Figura 1. Desenho e legenda escrita pelo aluno A do 3° ano do Ensino Médio representando sua concepgdo de nanotecnologia.

Nanotecnologia é isso: a revolu¢do da tec-
nologia, cada vez menor e eficiente. Em 1
para alguma coisa funcionar tinha que ter
uma placa mae enorme. Em 2 con-
seguiram por essa placa mde em uma tela
(monitor). Em 3 o celular, que tem uma
placa mae que nao precisa ficar na
tomada. Em 4 um relégio feito de carbono
que é transparente.

5]
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Tabela 3. Frequéncia da categorizagdo das concepgdes dos alunos

representadas nos desenhos sobre nanotecnologia.

Objeto . Frequéncia das
g Categorias g
de analise Citacoes
1° ano|2° ano|3° ano
Repr?sgntagao de Aparelhos 16 11 25
Eletronicos
Representagdo de atomos e 1 6 8
moléculas
Indicagado de escala 2 7 5
% Circuito eletronico 14 23 16
é Elementos bioldgicos 3 1 1
= Elementos relacionados a 1
tecnologia espacial
Robd 4 8
Presenca humana em uma 4 3
escala macro
Desenhos ndo identificaveis 1
Nominativa 9 11 4
S [Relagdes 13 | 28 | 33
é Definigao nanotecnologia 1 3 3
= Sem legenda 1

Os desenhos para a categoria circuito eletrénico
tiveram uma frequéncia de 54,1% do total de alunos.
Neles os alunos indicaram que devido a nanotec-
nologia foi possivel a producao de chips menores
e mais eficientes, o que possibilitou o avango da
tecnologia. Exemplo desta categoria pode ser ob-
servado na Figura 3.

Os desenhos para a categoria representagdo de
aparelhos eletrénicos tiveram uma frequéncia de
53,1% do total de alunos e, destes, 51,9% esta-
vam representados por celulares e computadores.
Resultado semelhante foi identificado por Rossato,
Granada e Fagan (2011) os quais, ao questionarem
alunos do Ensino Médio quanto a equipamentos
que se beneficiam da NC e da NT, encontraram que
a maioria considera os celulares e computadores.

Exemplo desta categoria pode ser observado nos
desenhos das Figuras 4 e 5. Na Figura 4, o aluno
desenhou dois celulares, um que caracterizou como
antigo e outro moderno, em que atribui esta mu-
danga ao uso da tecnologia nos chips, os quais se
tornaram menores e mais eficientes. Ja no desenho

6]

pesenhos nao identificaveis
ProscngD humona om Wwmd csealn moero

Elementos biolagicos

Representacao de atomos e moléculas
. L ] s L]
Circuito eletronico
Representagao de Aparelhos Eletranicas

Indicagao de escala

Elemenios reldoionados & teenologid espacidl

ROLO

Figura 2. Nuvem de tags representando a frequéncia das categorias
com relagdo as concepgdes dos alunos do 1°, 2° e 3° ano do Ensino

Médio sobre nanotecnologia.

da Figura 5, o aluno apresenta varios aparelhos
eletronicos como radio, telefone e celular e pela
legenda aponta que representou a tecnologia utiliza-
da em aparelhos pequenos. Quanto a este aspecto,
Rossato, Granada e Fagan (2011) também identifi-
caram que seus alunos do ensino médio relacionam
equipamentos eletronicos cada vez menores devido
a avangos tecnoldgicos, tendo atribuido estes avan-
¢os a Nanotecnologia.

Observa-se nos exemplos citados uma tendéncia
dos alunos em considerar que a Nanotecnologia esta
relacionada ao tamanho dos objetos, o que tem uma
esséncia na percepgao visual de mundo, uma vez
que dimensdes nanométricas nao sao percebidas
de forma direta em nosso cotidiano, apesar de se
fazer presente.

Ainda na categoria de representacdo de aparelhos
eletrénicos, identificamos a apresentagao de aparatos
beneficiados pela nanotecnologia, gerando utiliza-
¢Oes até o momento nao frequentes ou inexistentes
na sociedade. Resultados semelhantes sao apresen-
tados em Leite e colaboradores (2013), que identi-
ficaram em estudantes de Ensino Médio do estado
de Sao Paulo a concepgao de nanotecnologia como
o desenvolvimento e aprimoramento de materiais
em escalas nanométricas. Exemplo desta categoria
pode ser observado no desenho da Figura 6, em que
o aluno considerou que devido a nanotecnologia
sera possivel criar um micro projetor portatil o qual
poderia ser transportado e utilizado facilmente.
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Também foram identificadas concepgoes dos
alunos relacionando a nanotecnologia a atomos
e moléculas. Como pode ser observado na Figura
7 em que o aluno desenhou a ideia que detém do
modelo do dtomo.

Quanto a este aspecto, é interessante notar
que para esta associagdo o aluno deixa de lado
a percepgao de suas experiéncias sensoriais re-
jeitando aspectos visuais e conectando-se a um
pensamento abstrato do saber cientifico. Desta
forma, expressa um viés de mudanca radical da
percepgao que tem do conhecimento cotidiano
e perceptivel.

A categoria indicagdo de escala teve uma fre-
quéncia de 14,3% e nela estdo inseridas os dese-
nhos que apresentaram a Nanotecnologia como
o estudo de materiais em escala nanométrica,
como pode ser observado no desenho da Figura
8. Tal concepgdo encontra apoio em trabalhos da
area que definem a Nanotecnologia como sendo

a manipulacdo da matéria em escala nanométrica
(10-9 m) (Toma, 2004).

A categoria robd presente em 12,2% dos dese-
nhos estd relacionada a criagao de robds, como pode
ser observado no exemplo da Figura 9. Neste caso,
o aluno apresentou possiveis fungdes da nanotecno-
logia como a criagao de nanorobos autbnomos que
colaboram para diferentes areas, como a biolégica
e a produgdo de aeronaves.

Observa-se que, com relagao aos beneficios da na-
notecnologia, os desenhos em sua maioria consideram
o desenvolvimento de aparelhos eletronicos (como
celulares) a grande contribuigao. Uma parcela menor
de alunos apresenta que a nanotecnologia pode de-
senvolver dispositivos, como mini-robos, que podem
contribuir com a medicina, melhorando a qualidade
de vida da populagao. De todos os trabalhos apenas
um aluno (Figura 10) apresenta uma preocupagao com
relagdo ao futuro da nanotecnologia e se no futuro
trard somente beneficios para a sociedade.

A nanotecnologia representavelmente por
mini tecnologias relacionadas ao nosso
dia-a-dia. No desenho se nota um micro-
chip, pode ser considerado nanotecnologia
por apresentar
tornando-o uma tecnologia pequena e sig-
nificante para nés.

placas bem pequenas

Figura 3. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno B do 2° ano do Ensino Médio.
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Que cada dia a tecnologia esta cada vez
mais avancada, por exemplo, os chips de
celulares estao cada vez menores. E os ce-
lulares estao cada dia mais modernos.

Figura 4. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno C do 3° ano do Ensino Médio.

[37]
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Figura 5. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno D do 3° ano do Ensino Médio.

Um micro retro projetor portatil que pode
expandir mais de 72 poldegadas em alta
definicao HD. Pode levar ele no bolso é
como um tamanho de celular sé montar ele
com o cabo USB. E projetar o que quiser em
qualquer lugar.

Figura 6. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno E 3° ano do Ensino Médio.

A construgcao do atomo na matéria no
universo.

Figura 7. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno F do 2° ano do Ensino Médio.
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Nanobactérias-nano-pequeno. Nanotec-
nologia sdo as pequenas tecnologias. Ex:
o chip, cartdao de memodria, pequenos ob-
jetos que contém grande quantidade de
informagdes e ou exerce uma funcao de
extrema importancia.

Figura 8. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno G do 1° ano do Ensino Médio.

] Lo
)

Nos desenhos tentei responder possiveis
funcbes para nanotecnologia, com uma
nanotecnologia avancada creio que
podemos construir nanorobés autbnomos
que desempenham funcbes programadas
em diversas areas.

Figura 9. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno H do 2° ano do Ensino Médio.

= presemie]

No meu desenho busquei representar o
uso da nanotecnologia atualmente tanto na
area da tecnologia como na area de desen-
volvimento médico, isto no presente, mas
me pergunto, futuramente, o que temos a
ver ainda? Quais as novas invenc¢des?
Serdo boas para a humanidade? Sé o
tempo podera nos dizer!!!

Figura 10. Desenho e legenda representando a concepgao de nanotecnologia pelo aluno I do 3° ano do Ensino Médio.
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Este aspecto vai ao encontro do que é expresso
por Martins (2004) que defende a nanotecnologia
com influéncias diretas em questdes econdmicas,
sociais e tecnoldgicas de nossa sociedade. Por outro
lado, também chama a atengao para a outra verten-
te da questao, ou seja, os aspectos que podem ser
negativos quanto a este avanco:

Da nanotecnologia também espera-se grandes
impactos diretos na qualidade de vida das pessoas.
[...] Mas também haverd iniquidades no que toca a
esta mesma area da sadide humana. Quem tiver aces-
so (ricos) aos nano medicamentos poderdo ter sua
vida prolongada e com boa qualidade. Aqueles que
nao tiverem acesso (0s pobres) mais uma vez estarao
submetidos a légica de reproducao de capital das “in-
dustrias da vida”, agora de base nano biotecnolégica,
em que o seu produto deve ser comercializado sob
patente, de tal forma a assegurar a reprodugdo am-
pliada do capital das empresas que vierem a produzir
estes remédios. (Martins, 2004, p. 16)

Analisando as legendas identificamos que, embo-
ra ndo tenha sido solicitado aos alunos definirem a
nanotecnologia, 8 alunos a explicitaram claramente,
como pode ser observado na transcri¢cao a seguir
da legenda: “Nanotecnologia sao as pequenas tec-
nologias” (Aluno G, 1° ano). As demais defini¢des
apresentadas corroboram da mesma ideia de que
a Nanotecnologia € a tecnologia, o estudo das pe-
quenas coisas.

Ao final da anélise e discussao dos dados, agen-
damos uma entrevista semiestruturada com a pro-
fessora dos alunos participantes desta pesquisa, de
modo a investigar a visdo dela sobre sua prépria
pratica docente quanto ao tema de Nanotecnologia
e sua experiéncia pessoal quanto a temdtica. A pro-
fessora indicou que nunca trabalhou o tema com os
alunos em suas aulas e atribui que o conhecimento
que eles possuem deve ser oriundo dos meios de
comunicacao.

A justificativa para ndo haver abordado esta tema-
tica em suas aulas repousa no fato de que, embora
tenha se formado no ano de 2012 em um curso de

[40]

Licenciatura em Fisica de uma universidade publica,
possui apenas informagdes superficiais sobre o tema.
Esta falta de conhecimento a faz sentir-se insegura
em abordar a Nanotecnologia em sala de aula. Esta
constatagao encontra paralelo com os achados de
Alfonso (2011), o qual explicita que no Ensino Médio
“nao ha registro de abordagem sistematica de temas
de Nanociéncia e Nanotecnologia” (p. 26), apesar
de produgdes que discutem suas potencialidades.

No entanto, a docente aponta que seria interes-
sante que os alunos tivessem conhecimento sobre o
tema, pois assim possivelmente poderiam entender
melhor as relagdes entre ciéncia, tecnologia e socie-
dade. Além disso, aponta elementos que poderiam
contribuir para melhorar sua base de conhecimento
como docente, para conseguir abordar esta temdtica.

Consideracoes Finais

As concepgoes dos alunos, em sua maioria, sobre
Nanotecnologia permeavam um conhecimento des-
ta drea como relacionada a aparelhos eletronicos e
circuitos eletronicos. Apenas uma pequena parcela
dos alunos apresentou uma relagao da Nanotecno-
logia com, por exemplo, dtomos e moléculas e fez
uma relacdo desta area do conhecimento com escala
de tamanho. Identificamos também que nao houve
diferenca significativa das concepgdes dos alunos
com relacdo a série do ensino médio que cursa.
Entende-se que o trabalho com a temdtica Na-
notecnologia por meio de desenhos se mostrou
eficaz e com grande potencial educacional para
trabalhar o assunto no Ensino Médio, corroborando
com estudos de Peres (1993) realizados ha mais de
duas décadas. Com tal agdo conseguimos extrair
as concepgoes que os alunos traziam sobre o tema
e as relagdes que fazem entre seu cotidiano e a
Nanotecnologia. Ademais, acrescenta-se que este
é um recurso didatico pouco utilizado (talvez nao)
em salas de aula para abordagens com conceitos
cientificos. Este fato é corroborado pela pesquisa de
Jesus e Higa (2014) a qual, a partir de uma revisao
bibliografica sobre a tematica, concluiu que os trés
recursos e estratégias de ensino mais abordados
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para trabalhar a temdtica Nanotecnologia no Ensi-
no Médio sdo videos, debates e a leitura de textos
de divulgagao cientifica. Acrescentam-se ainda as
colocacoes de Costa e colaboradores (2006) e de
Baptista (2009):

Em termos de linguagem gréfica, onde o desenho
esta inserido, podemos dizer que o seu uso em dis-
ciplinas do ensino médio como instrumento decodi-
ficador de linguagens, principalmente de disciplinas
das ciéncias, é pouco difundido. (Costa et. al., 2006,
p. 186-7)

[...] O presente estudo aponta para a importancia
e a necessidade de se aprofundar mais as pesquisas
voltadas para a utilizagdo por parte dos professores
de variados caminhos para investigacdo dos conhe-
cimentos que sdo trazidos pelos estudantes para as
salas de aula de ciéncias, dentre eles os desenhos
como exemplo de linguagem nao verbal. (Baptista
2009, p. 11)

Embora sejam necessarios estudos de outra or-
dem que permitam estabelecer relagdes sobre a in-
sercao da NC e NT em sala de aula com a atuacao
dos professores, os resultados aqui apresentados
nos permitem inferir que um dos fatores que difi-
culta o trabalho do professor com esta tematica é
seu despreparo. A professora explicitou claramente
que ndo aborda esta temdtica em sala de aula pois
sente-se insegura, ja que em sua formagao inicial
NC e NT nao foram trabalhadas em profundidade.
Assim podemos inferir a necessidade de que os
cursos de formacao inicial e continuada de profes-
sores abordem esta temdtica, na busca de preparar
os professores para agoes desta natureza.
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Abstract

This paper presents results of a study that aimed to analyze the conceptions of

Science, scientist’s profile and scientific development of High School’s students

through activities based on so-called short story "Excellent is the Water” by Primo

Levi. Its contents promote the discussion about the importance of breaking the

empirical-inductive view of science as well as the importance of error in scientific

development. The Bachelard's epistemology guided the study using as a data col-

lection instrument a questionnaire composed of open questions answered by stu-

dents at the end of the activity. The main contribution of this study relates to the

generated reflections and contradictions and understanding of the importance of

considering the error in the construction of science and the scientific development.

Keywords: science conception, error, Bachelard’s epistemology.

Introduccion

Os avangos proporcionados pelo conhecimento
cientifico e tecnolégico tém transformado nosso
mundo moderno de forma irreversivel. Daf a impor-
tancia de se refletir sobre a prépria construgao da
Ciéncia e dos aspectos, sociais, economicos, poli-
ticos e éticos inerentes a essa concepgao. Um dos
objetivos do ensino de Ciéncias é o de contribuir
para que os estudantes conhegam o funcionamento
interno das Ciéncias, seus métodos de validade e
suas relacdes com a tecnologia e com a sociedade.
No entanto, nem sempre estes aspectos relacionais
sao explorados, de fato, no contexto escolar, de
maneira a desenvolver nos estudantes capacidade
critica para interagir e intervir no seu mundo fisico
e social, o que pode implicar em concepgoes de-
turpadas sobre a natureza da Ciéncia.

Varios pesquisadores tém concluido estudos que
permitem questionar as diferentes visdes de Cién-
cia, dentre eles Delizoicov, Ferrari e Scheid (2007),
Kosminsky e Giordan (2002), Petrucci e DibarUre
(2001), Silva, Laburt e Nardi (2012), Oleques, Boer
e Bartholomei-Santos (2013). Esses autores trazem a
tona questoes fundamentais relacionadas a percepgao
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sobre a natureza da Ciéncia, tais como: os estudan-
tes consideram o conhecimento cientifico absoluto;
o principal objetivo dos cientistas é o de descobrir
leis naturais e verdades; os fundamentos da Ciéncia
sdo triviais e imutaveis; a Ciéncia € feita apenas por
grandes génios e suas descobertas independem da
participagao e validacao de outros grupos de pessoas;
apresentam atitudes negativas em relacao a Ciéncia.

De acordo com Pompeu e Zimmermann (2009),
estas visdes dos estudantes sio influenciadas ou
podem até ser construidas, tanto pela postura dos
professores como pela abordagem em suas aulas,
muitas vezes centrada na visdao de Ciéncia como
verdade absoluta, ahistérica e neutra, desconside-
rando o enfoque histérico-epistemolégico. Concor-
damos com Acevedo Diaz, et al. (2005) que, para
garantir aos estudantes uma concepgao adequada
da natureza da Ciéncia é fundamental a compreen-
sdo de seu funcionamento interno e externo, de sua
construcao e desenvolvimento em relagao ao co-
nhecimento produzido, dos métodos utilizados para
validar este conhecimento, dos valores implicitos ou
explicitos nas atividades da comunidade cientifica,
dos vinculos com a tecnologia, das relagbes com a
sociedade e com o sistema técnico-cientifico e das
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contribui¢des deste conhecimento para a cultura e
para o progresso da sociedade.

Mediante os dizeres de Matthews (1994), ensinar
sobre as Ciéncias implica a discussao da dinamica
da atividade cientifica e a complexidade que envol-
ve o processo por meio de hipéteses, leis, teorias,
conceitos e definigdes, na geragao de produtos da
Ciéncia, bem como o processo de validacao e di-
vulgacdo do conhecimento cientifico.

Nesta perspectiva, o presente estudo teve como
objetivo investigar as concepgdes de Ciéncia e con-
cepcdes de desenvolvimento cientifico por estudan-
tes do Ensino Médio, utilizando a questao do erro
como aspecto de discussdo e reflexao. Utilizamos
como instrumento, para o debate histérico-epis-
temolégico, o conto “Otima é a Agua” de Primo
Levi (2005), o qual permite discutir a questao do
desenvolvimento cientifico.

Valemo-nos do fil6sofo francés Gaston Bachelard
como referencial epistemologico que destaca em
suas obras, A formacao do espirito cientifico (1996)
e O materialismo racional (1953), a filosofia e a arte,
dialetizando o real e o imaginario. Assim, os estudos
realizados com base no conto tiveram por objetivo
principal proporcionar reflexdes acerca da Ciéncia
e do conhecimento cientifico no contexto da vida
cotidiana. Consideramos importante investigar estas
concepgoes de Ciéncia, pois quando conhecidas pelo
professor, tornam-se relevantes para serem trabalhadas
em sala de aula. De imediato, as primeiras concep-
¢oes que os discentes ttém em relagao a natureza da
Ciéncia, sao visoes positivistas e lineares (PETRUCCI,
DIBARURE, 2001), ou seja, ndo tém familiaridade com
os erros ocorridos na Ciéncia, e ndo percebem que
esses erros podem ocasionar, por exemplo, rupturas
e desenvolvimento cientifico. Abordaremos a questao
do erro no desenvolvimento cientifico tomando como
referencial o pensamento bachelardiano.

O Erro e o Desenvolvimento Cientifico em
Bachelard

A Ciéncia, a medida que se estabeleceu institucio-
nalmente e alcangou legitimidade social, tem se

reproduzido, privilegiando, muitas vezes, as vias
empiristas e positivistas e, isso ndo ocorre sem con-
sequéncias para o processo de producao do co-
nhecimento cientifico. A escolha pelas vertentes
filosoficas empiristas e positivistas deve-se, geral-
mente, a formagao cientifica desses protagonistas,
pois a Ciéncia é ensinada, na maioria das vezes,
sem qualquer questionamento acerca de seu carater
dindmico e complexo. Os métodos de repeticao nos
laboratérios de Fisica e de Quimica, na maioria das
vezes, sao empregados apenas para seguir um roteiro
pré-definido, sem reflexdo acerca dos fendmenos
envolvidos, e sem referéncia ao que realmente é
praticado no meio cientifico.

Os professores de Ciéncias imaginam que o es-
pirito comega como uma aula, que é sempre possi-
vel reconstruir uma cultura falha pela repeti¢do da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstragao
repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam em conta
que o adolescente entra na aula de Fisica com co-
nhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata,
portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas
sim de mudar de cultura experimental, de derrubar
os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.
(BACHELARD, 1996, p.23)

Ainda, este tipo de abordagem nao oferece chan-
ces de pensar sobre o erro e aprender com base
nele, o que torna impossivel compreender ou acei-
tar qualquer dado desviante em um experimento.

Em nossas praticas cientificas, deparamo-nos
com diversos contratempos que, em alguns casos,
consideramos erros derivados das maos do técnico
ou experimentador. Em alguns casos, a tendéncia é
atribuir o problema no procedimento experimental
ou erro na manipulacao e obtengao de dados, ao
invés de duvidar da teoria, reforcando a ideia de
paradigmas cientificos, discutidos por Kuhn (2003),
mesmo que as condigdes de pesquisa sejam feitas
e refeitas e as contradi¢des entre o empirico e sua
explicacao continuem manifestando-se.

A critica tecida por Bachelard a acomodagao
dos cientistas a padroes e normas em detrimento
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da aventura da busca do conhecimento é notéria
em varios de seus trabalhos, e caracteriza-se pela
defesa de uma posigao epistemoldgica, segundo a
qual a Ciéncia ndo existe sem o exercicio constante
da reflexdo. Para Bachelard (1996, p.24), “a tarefa
mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizagao permanente, substituir o saber fechado,
e estatico por um conhecimento aberto e dinamico,
dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer
enfim a razao razdes para evoluir”.

Bachelard (1996) discorre que ha um equivoco
em tomar-se da Ciéncia apenas os resultados, sem
referéncias aos mecanismos responsaveis pelo de-
senvolvimento do pensamento, assim, serd apresen-
tada uma Ciéncia morta ou, no minimo, fechada e
cristalizada, como se ela fosse a descricao de uma
realidade determinista que ndo depende de nossa
razao. Ao ensinar subentende-se que “ha algo a
aprender e se a ciéncia € muito mais um processo
de construgao de conhecimento que um contato
com o saber estabelecido, entdo ensinar ciéncia
pode significar ensinar como a Ciéncia opera para
construir o saber” (SILVA, 1999, p. 132).

Nessa perspectiva, concepgoes epistemologicas
podem ser transpostas para a sala de aula e influen-
ciar o pensamento do aluno acerca do desenvolvi-
mento da Ciéncia, auxiliando-o na compreensao da
mutabilidade cientifica, isto €, uma postura de pen-
samento que difere de uma concepcao de Ciéncia
como verdade absoluta. A principal ideia proposta
por Bachelard é a de que, ao ensinar, ao apresentar
conceitos, devemos considerar o processo, com
0s avangos, os impasses e os erros cometidos até
que tal teoria seja “afirmada”, demonstrando aos
alunos a trajetéria desenvolvida pelo processo de
producao de conhecimento, da vigéncia do erro
até sua superagao. Assumindo esse ponto de vista,
a ideia de linearidade no processo de produgao do
conhecimento cientifico pode ser substituida por
uma perspectiva historica.

A valorizacao do erro e o ensino das teorias a
partir do exercicio de sua superagao pode ser, para
o professor, uma forma de reorganizagao de sua
pratica. O erro pode ainda revelar ao professor a
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forma como seus alunos organizam, elaboram suas
ideias e apresentam argumentos para validar suas
concepgdes. Na sala de aula, por exemplo, ao se
instaurarem novas polémicas sobre os saberes ja
estabelecidos, contra os saberes, sob certa forma,
cristalizados, tanto professores quanto alunos rom-
pem com a possibilidade do acomodamento nas
primeiras certezas, tao mal vistas por Bachelard,
por conferirem um “sabor escolar” ao pensamento
(SILVA, 1999).

Diante desta nocao inicial da natureza da Ciéncia
e da concepcao de erro na Ciéncia, este trabalho tem
por objetivo investigar as concepgoes de estudantes
de Ensino Médio sobre o que é Ciéncia, o que é
desenvolvimento cientifico e qual é a importancia
do erro para a Ciéncia.

O Processo e o0 Universo da Pesquisa

Para compreender as concepgoes dos estudantes,
levando em conta os objetivos deste estudo, utiliza-
mos como objeto de discussao o conto denomina-
do “Otima é a 4gua” de Primo Levi (2005). Nesse
conto, o autor descreve um personagem, Boero, que
realiza medigoes da viscosidade da agua e encontra
valores desviantes aos estabelecidos, considerados
padrdo e expressao da veracidade cientifica. Ao
deparar-se com os resultados, Boero se vé diante da
contradicdo entre o que observava no mundo real e
os dados reconhecidos pela comunidade cientifica,
além da convicgao de seu superior, que defendia a
legitimidade da consagrada tabela de Landolt, ao
invés de se surpreender diante dos dados desvian-
tes. O tempo perdido no debate entre a defesa da
verdade cientifica estabelecida e o dado da reali-
dade, que a contradizia, condenou o planeta e a
humanidade ao fim.

Nesse sentido, o estudo visou responder a se-
guinte questdo de investigacdo: o conto “Otimo
é a agua”, por apresentar aspectos relacionados
a veracidade, conduta, desenvolvimento e perfil
das pessoas que trabalham com Ciéncia, contribui
para a discussao a respeito do conhecimento e da
questao do erro nas Ciéncias?
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Considerando as caracteristicas deste estudo e, de
acordo com Flick (2009), a opg¢ao por uma metodo-
logia qualitativa de natureza interpretativa torna-se
coerente com os propositos e instrumentos utiliza-
dos no trabalho realizado com 58 alunos, sendo 35
do segundo ano do Ensino Médio e 23 do terceiro
ano do Ensino Médio de uma escola particular do
Estado de Sao Paulo, durante seis aulas. O docente
e também investigador buscou registrar suas agdes
e intervengdes nas atividades que se desenvolveram
nas etapas que seguem descritas a subsequentes.

A primeira diz respeito a leitura individual do
conto, com a orientacao de que cada aluno buscasse
compreender a mensagem do texto e, num segundo
momento discutissem em grupos escolhidos aleato-
riamente, com a finalidade de fomentar o debate e
reflexdo sobre a tematica orientada pelos seguintes
questionamentos: O que faz um cientista? Qual é a
importancia de uma descoberta inesperada para a
Ciéncia? O que é Ciéncia para vocé? Qual € o papel
da Ciéncia para a sociedade? Como a Ciéncia se
desenvolve? Neste momento, o professor investiga-
dor mediou a discussao, no sentido de garantir que
o debate nos grupos ocorresse e, pudesse registrar
as falas mais significativas dos estudantes, por meio
de gravagoes e relatos escritos. Na terceira etapa, o
debate ampliou-se para o grupo todo, cada grupo
socializou seus pontos de vista, também sob me-
diagao do professor investigador.

Embora as questdes apresentadas pelo professor
pesquisador fossem abrangentes inicialmente, o
foco foi direcionado para a nogao da “verdade na
Ciéncia” bem como o papel do erro no desenvol-
vimento cientifico. Nesse sentido, o objetivo era
promover a reflexao dos educandos a esse respeito,
contrapondo suas concepgdes com as questoes que
emergiram da discussao do conto.

Por fim, os alunos responderam a um questio-
nario constituido por sete questdes abertas sobre
as quais puderam expressar suas opinides sobre
Ciéncias e seu desenvolvimento, bem como o papel
do erro. O questionario constituiu-se no principal
instrumento para obtencao dos dados e as respostas
foram analisadas, considerando também os registros
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escritos do pesquisador acerca das discussoes rela-
tivas as duas primeiras etapas, ja que buscava-se as
relacOes entre as respostas e os sentidos que podem
ser atribuidos a elas (GOMES, 2009).

Reflexoes Sobre Resultados

Como a perspectiva lancada no conto “Otima é a
agua” é uma discussao sobre o desenvolvimento da
Ciéncia, o papel do cientista diante uma descoberta
e a reformulacdo de conceitos cientificos, consi-
deramos pertinente questionar os estudantes sobre
suas concepgodes de Ciénciaa partir da questao: Para
vocé o que é Ciéncia?

As respostas sobre o que é Ciéncia indicaram que
87,93% formularam respostas baseadas em concep-
¢Oes generalistas, sobre as quais entende-se que a
Ciéncia tem o papel de responder e solucionar todos
0s questionamentos e problemas da sociedade. Isso
pode ser evidenciado nas diferentes respostas dos
alunos (A) a seguir:

A7 —“E um estudo racional de tudo que ha no
mundo, de forma com que explica e comprova
suas teorias”.

A39-"A ciéncia é um estudo que procura enten-
der a vida a fim de encontrar respostas e solucoes
para os fatos que ela vira a apresentar”.

A47 - “A ciéncia é o estudo de quase tudo que
had no universo, o experimento, criagao de con-
ceitos, invengado de algumas coisas, teorias”.

Conceituar Ciéncia ndo é tarefa facil, mesmo que
tenha-se concepgoes simplistas da mesma. Perce-
be-se que na maioria das repostas, os alunos con-
sideram a Ciéncia complexa, no sentido de abarcar
“tudo”, no entanto, o conceito é constituido por
ideias de Ciéncia restrita, desvinculada dos inte-
resses humanos, marcadas pela neutralidade de
pensamentos e agoes, ja que em sua finalidade,
deve ir a busca da verdade e das solugdes para os
problemas.

Neste caso, fica claro que impera o carater nor-
mativo da Ciéncia entre os educandos, marcado
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pelo ideal positivista de Comte, em que o interesse
da Ciéncia era voltado para as relagdes logicas dos
enunciados cientificos observaveis do mundo fisico
(ALVES-MAZZOTI, GEWANDSZNAJDER, 1998).
Nessa perspectiva, a busca constante do homem
na Ciéncia era desvendar os mistérios da natureza,
e nesse trajeto, ndo existe lugar para as influéncias
sociais. A idealidade entao parece tangenciar a con-
cepcao de Ciéncia que este percentual de alunos
possui, assim como evidenciado em outras pesquisas
também preocupadas com as visoes de Ciéncia de
estudantes (DELIZOICOV, FERRARI, SCHEID, 2007;
KOSMINSKY, GIORDAN, 2002).

Ainda que a maioria dos alunos tenham apresen-
tado esse tipo de reflexdo, alguns, por meio de suas
respostas, evidenciaram concepgoes em relagao as
acoes humanas nas construgdes cientificas:

A13-“Ciéncia é uma arte, uma ideologia onde
é visado a busca de conhecimento”.

A45- “Para mim, a ciéncia é um estudo que bus-
ca compreender os mistérios sobre as mudancas
e sobre as anomalias que acontecem ao nosso
redor, pois € a curiosidade que o homem busca
saber e explicar tudo o que vé e ndo vé”.

Parece entdo, que existe a relagao entre a Cién-
cia e o homem nos trechos supracitados, ja que a
manifestagao dos termos arte, ideologia e curiosida-
de implicam em agdes humanas diretas. As acdes
humanas mencionadas podem representar direta-
mente a maneira como estes alunos se relacionam
com a Ciéncia, ou mesmo, como seus educadores
Ihes apresentam a Ciéncia, ja que ndo a percebem
distante de si.

Além da construgao humana, na resposta do alu-
no (A45) acima, é possivel inferir que o estudante
indica o movimento da Ciéncia, contrapondo em
termos as ideias da maior parte dos alunos pesqui-
sados, a de linearidade e imutabilidade cientifica,
sendo isto notavel quando utiliza o termo anomalia.
Este termo consagrado pelos escritos de Tomas Kuhn
(OSTERMANN, 1996), e por muitas vezes encon-
trado em Bachelard, retrata a realidade cientifica
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em que as revolugdes mais importantes na Ciéncia
dao-se a partir das perturbagoes e nao das afirma-
¢Oes tiradas das generalizagdes, mostrando, entao,
o carater descontinuo da Ciéncia. E interessante
notar que outros discentes também mencionam
as mudancas presentes na Ciéncia, nos dando a
percepcao de que estes ndo a compreendem como
imutavel, imével:

A57-“E uma forma de mostrar e estudar a vida na
terra, onde busca informacdes e explicagdes para
tudo, mas € algo que esta em constante mudanga,
e nunca terd um fim, sempre tera coisas novas”.

Dessa forma, podemos concluir que os concei-
tos, assim como a concepgoes de Ciéncia podem
até ser baseados em pressupostos, em visoes gerais,
no entanto, a mobilidade do pensamento cientifico
deve ser considerada, ja que esse pensamento é
remetido em contraposi¢do a outro pensamento,
dando o carater humano ao desenvolvimento cien-
tifico. A ideia de mobilidade cientifica retifica o
pensamento de Ciéncia absoluta, o que pode ser
construido no espago escolar, “em ruptura com esta
visao de pendor empirista/indutivista, importa que
os alunos possam tomar consciéncia da construcao
dindmica do conhecimento, das suas limitacoes,
da constante luta em busca da verdade e nao de
certezas, mais de um melhor e mais Gtil conhe-
cimento”(CACHAPUZ, GIL-PEREZ, PRAIA,2002,
p.130).

A percepgao de desenvolvimento cientifico tam-
bém é tratada no conto, se apresentando como uma
forma de concepgao de Ciéncia, no entanto se faz
necessaria uma reflexdo para que se tenha seu en-
tendimento, pois ndo € suficientemente explicita.
Assim, achamos necessario questionar os alunos
sobre a maneira que a Ciéncia se constréi. Fizemos
entdo o seguinte questionamento utilizando o conto
como base de comparagao e reflexdo: Vocé acha
que a Ciéncia se desenvolve assim como o relatado
no conto “6tima é a dgua”? Apresente e justifique
os elementos (trechos) do texto que reforgam sua
ideia de desenvolvimento da Ciéncia.
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A esse questionamento, 94,83% dos alunos res-
ponderam sim. No entanto, pode-se perceber que
todos os alunos se dividiram em repostas quando
apresentaram elementos trazidos do conto, ja que
era possivel, através dele, ter a ideia de linearidade
cientifica, preponderante no primeiro momento do
conto, e no segundo momento, a concepgao de
mobilidade cientifica.

Assim, na analise de todas as respostas, verifica-
mos que emergem termos de Ciéncia positiva, em-
pirista, e neste sentido linear, em 53,45% dos casos:

A42- “Sim, a ciéncia se desenvolve como o des-
crito, pois ha medicdes, experimentos e conclu-
soes. Partiu como um foguete para o laboratcrio,
para testar suas hipdteses”.

A58- “Sim, a ciéncia é empirica e se desenvol-
ve numa cadeia de acontecimentos, hipoteses,
tentativa de comprovacgao e publicagao”.
A12-"A ciéncia se desenvolve por meio da re-
peticdo de experimentos, pois a ciéncia deve ser
baseada na verdade: Dedicou toda a sua vida a
repeticao das checagens”.

Aparece como consenso, verificado ndo somente
nas respostas acima, como dentre mais da metade
dos alunos pesquisados, termos, ou até mesmo se-
quéncias de métodos cientificos, bem determinados
conceitualmente por eles. Podemos até inferir que
um caminho linear é percorrido pelo método cienti-
fico, em que se tem como base o empirismo, e nesse
caso, € salientada através do conto a importancia da
repeticao dos experimentos, esperando que a partir
da checagem se tenha a base segura para constru-
cao de certezas. Nesse sentido, Bachelard critica a
ideia de método, afirmando que:

Costuma-se dizer também que a Ciéncia € avida
de unidade, que tende a considerar fenébmenos de
aspectos diversos como idénticos, que busca simpli-
cidade ou economia nos principios e nos métodos.
Tal unidade seria logo encontrada se a Ciéncia pu-
desse contentar-se com isso. Ao inverso, o progresso
cientifico efetua suas etapas mais marcantes quando
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abandona os fatores filoséficos de unificacao facil,
tais como a unidade de acdo do Criador, a unidade
de organizacdo da Natureza, a unidade l6gica. (BA-
CHELARD, 1996, p. 20)

No conto, a repeticao dos experimentos aparece
para confirmar as medidas de viscosidade da dgua,
do qual o personagem repete incansavelmente, ve-
rificando a quarta ou quinta cifras, tabeladas. Sendo
assim, Bachelard afirma que as tabelas sao, no fun-
do, ideias constitutivas do empirismo classico, e sao
a base de um conhecimento estatico (BACHELARD,
1996), ja que remete-se a elas e as suas tendéncias,
desconsiderando as anomalias ali presentes, assim
como no conto. Parte dos alunos trouxe excertos
que comprovam que as suas ideias de desenvol-
vimento cientifico estdo ligadas a demonstracao e
certificacao do que ja é consagrado, contrapondo
ao que Bachelard considera como vélido ao desen-
rolar da Ciéncia.

Oposta a ideia de Ciéncia linear tratada na pri-
meira parte do conto, na segunda parte, as medidas
desviantes de viscosidade obrigaram a desacreditar
nos dados empiricos tabelados. Nesse caso, foi pos-
sivel perceber a descontinuidade da teoria cientifi-
ca, e deste fato, 39,66% dos alunos apresentaram
respostas que ressaltavam e concordavam com o
movimento no desenvolvimento cientifico, basea-
dos na ocorréncia de ndao haverem comprovagoes
e teorias absolutas:

A8- “Sim, pois a ciéncia apresenta mais e mais
mudancas, ndo tem como chegar em um resul-
tado e permanecer apenas nele”.

A13- “Nao, acredito que na ciéncia tudo se re-
nova com o tempo, e ndo se deve deixar algo
totalmente imutavel como a tabela de Landolt”.
A45- “A ciéncia é um estudo constante do univer-
so, onde sempre havera teses e contradigoes, que
podem ser veridicas ou ndo como por exemplo,
a mudanca no estado da dgua”.

A1-“Sim, as teorias podem ser mudadas, New-
ton, por exemplo, ja teve suas teorias “comple-
tadas” por Einstein”.
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Mesmo constituindo a menor parte das respostas,
foi expressiva, a nosso ver, a quantidade de alunos
com a visdo mais reflexiva de Ciéncia, baseada nos
descontinuismos, concordando com as proposi¢des
de Bachelard, e isso fica aparente quando utilizam
termos como mudancas, nao imutavel, contradicoes.
O aluno (A1) chega a mencionar a Fisica relativista
na resposta acima, exemplificando as mudancas
ocorridas, indicando que sua concepgao de Ciéncia
pode ser mais abrangente e reflexiva, corroborando
com o pensamento de Bachelard, quando afirma
“que julgamos que o progresso cientifico manifes-
ta sempre uma ruptura, perpétuas rupturas, entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico,
contanto que se aborde uma Ciéncia evoluida, uma
Ciéncia que, exatamente por estas rupturas, leva
a marca da modernidade” (BACHELARD, 1953,
p.241-242).

Para Bachelard os valores, pensamentos e re-
flexdes comuns devem ser refeitos, dando lugar a
intencionalidade do conhecimento cientifico, para
que a Ciéncia se desenvolva. No entanto, o pensa-
mento refeito ndo pode ser simplesmente conside-
rado retrocesso, devendo, antes, ser tratado como
elemento integrante e indispensavel ao avango da
Ciéncia. Nesse contexto, observamos a relevancia
do aspecto positivo do erro, ou do pensamento re-
tificado na construcao do conhecimento cientifico.

Consequentemente questionamos os alunos:
Vocé considera importante o erro para o desenvol-
vimento cientifico? Por qué?

A esse questionamento, 93,10% dos alunos afir-
maram ser importante o erro para o desenvolvimento
cientifico, sendo que dos 58 alunos, 56,90% deles
justificaram a importancia afirmando que a partir
dos erros é que se pode determinar o que é certo
ou verdadeiro. Isso pode ser evidenciado nas se-
guintes repostas:

A25-“Sim, pois aprendendo o erro vocé também
aprende o acerto, fazendo com que vocé chegue
mais perto da verdade”.

A2 -“Sim, muitas vezes o erro gera crescimento,
porque ao se notar um erro nasce uma ansia pelo

0]

certo, pelo que é verdade, o que provoca uma
dedicacao e um estudo maior sobre as coisas”.
A7-"Sim, porque antes de acertar sempre ha
erros”.

Apesar de ser um problema histérico evidente
esta visao da Ciéncia que possui um vetor que
orienta-se sempre para o sentido melhor ao viés
de suas falhas, notamos aqui concepgdes idea-
listas que podem ser trabalhadas e melhoradas
a partir da racionalizacdo da epistemologia de
determinado conhecimento cientifico. Neste es-
tudo, pode se mostrar que a Ciéncia, de fato, nao
necessariamente orienta-se sempre para o melhor.
Aqui se tem a nogao ilegitima de que um cientis-
ta ou fil6sofo que supera o erro de seu anteces-
sor acaba tornando-se o mais habil. Esta visao,
mantida pela maioria de nossos alunos, deve ser
superada e a proposta que melhor se apresenta
como efeito é a discussao epistemolégica das
contribui¢des desenvolvidas pelos participantes
de tal conhecimento.

Nesse sentido, 29,31% dos alunos apresentaram
respostas que indicam a dependéncia do erro para
que haja o desenvolvimento cientifico, consideran-
do-o assim importante para a Ciéncia:

A54-“Sim. Pois através do erro que pode ser per-
cebido um novo conceito. Quando tudo da certo,
supde-se que nada mais precisa ser descoberto”.
A40- “Sim, pois a partir do erro que vocé toma
um partido para descobrir algo inovador, que
pode mudar conceitos que eram considerados
verdades”.

A56- “Sim, pois com o erro ha a possibilidade de
novos resultados, novas descobertas ou simples-
mente a concretizagao do pensamento inicial”.

Aqui notamos uma evidente diferenca na pers-
pectiva das respostas em confronto com as anterio-
res. Nestas, podemos inferir que os estudantes estao
cientes da importancia do erro para o desenvolvi-
mento cientifico. Ressaltar a importancia conferida
ao erro é lembrar que ele se remete a tentativa de
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explicar determinado fendbmeno que, até entao,
nado tinha sido pensado, seja pelo cientista, seja
pelo educando. Lopes afirma em defesa a teoria
de Bachelard que “precisamos errar em Ciéncia,
pois o conhecimento cientifico s6 se constréi pela
retificagao desses erros. Como seu objetivo nao é
validar as Ciéncias ja prontas, tal qual pretendem os
partiddrios das correntes epistemologicas logicas, o
erro deixa de ser interpretado como um equivoco”
(LOPES, 1996, p.252-253).

O erro, entdo, nao pode ser considerado algo
vazio de ideias ou de pensamentos l6gicos, tal como
é representado na Ciéncia positivista ou na educa-
¢do tradicional. Ao contrério, ele sempre deve ser
remetido a construcao do conhecimento.

Também, para reiterar a ideia de erro e sua
relevancia, solicitamos aos alunos que nos mos-
trassem, a partir do conto, qual a importancia do
erro. Dessa forma, obtivemos respostas baseadas
na percepgao de mobilidade cientifica através
do erro:

A17-"0O erro mostrou que a ciéncia € vulneravel
a mudancas”.

A12- “O erro fez com que o cientista se ques-
tionasse e duvidasse de si mesmo, pois ia contra
os dados presentes na tabela”.

A1- “Esse erro foi importante para a ciéncia se
desenvolver e para uma nova teoria, mais aceita
ou elaborada”.

A4 - “Foi importante, mostra que tudo pode so-
frer uma transformacao, como ocorreu na tabela,
mostrando que ndo pode ser algo certamente
correto”.

A5 - “O erro mostrou que a ciéncia nem sempre
é exata”.

A41- "0 crescimento da ciéncia e dos cientistas”.
A6- “A relevancia do erro foi que assim como o
mundo a ciéncia vive em constante transforma-
¢ao, e sempre ha necessidade de novos testes
para se atualizar, assim como no conto”.

A42- “O erro em relagao a tabela mostrou que
havia algo diferente do normal e o incentivou a
pensar mais sobre a questao”.
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Segundo a epistemologia bachelardiana, é a
partir do questionamento dos erros que se atinge
a superacao e, consequentemente, um avango no
conhecimento cientifico. Ou seja, a pratica cienti-
fica ndo é caracterizada como um caminho linear
e ascendente em que o conhecimento acumula-se
sem conflito e sem enfrentar trajetdrias tortuosas.
Na situacao oposta, quando o erro, em vez de ser o
caminho para a superagao, é defendido e protegido,
ele transforma-se em obstaculo epistemoldgico.

Percebemos, entdo, que os alunos deram rele-
vancia ao erro, assim como proposto por Bachelard,
talvez de maneira um pouco intuitiva, mas conside-
raram o erro importante, assim como demonstrado
no conto. Isso pode ser confirmado quando per-
guntado: Vocé acha que a Ciéncia se constr6i mais
baseada em erros ou acertos? Por qué?

Deste modo, 12,07% dos discentes disseram
que se baseia e se constrdi a partir dos “erros” que
aparecem pelo caminho, como forma de reflexao de
pensamento e, novamente, de mobilidade cientifica:

A44- “Em erros, pois acertos culminam em re-
sultados iguais e consequentemente em uma
estatificacdo da ciéncia. Se erros ndo auxilias-
sem, a fisica quantica ndo surgiria, pois como
dito por Kelvin, em sua época “ja se sabia” tudo
sobre ela”.

A38- “Erros, pois sao eles que movem o desen-
volvimento cientifico”.

A1-“Em erros, pois 0s acertos apenas compro-
vam teorias que foram provavelmente elaboradas
com os erros”.

Lopes (1996, p.253) afirma que “ndao podemos
mais nos referir a verdade, instancia que se alcanga
em definitivo, mas apenas as verdades multiplas,
histéricas, pertencentes a esfera da veracidade, da
capacidade de gerar credibilidade e confianga”.
Nessa perspectiva, é importante refletir acerca da
verdade nas Ciéncias, o papel do erro e as implica-
¢Oes nos avangos cientificos e tecnoldgicos.

Outros 6,90% dos alunos apresentaram res-
postas que ndo se enquadram em erros ou acertos
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propriamente ditos, no entanto apresentaram repos-
tas bem articuladas sobre o assunto:

A9- “Nao ha definicdo para basear a ciéncia;
nem sempre todos acertam e erram, portanto
definir um padrdo, transformaria a ciéncia em
exatas, e ndo haveria aquela liberdade, e vontade
de querer descobrir”.

A39- “Nos dois, pois os erros sao a busca da
verdade e tentativas que ainda levardao a uma
resposta. E os acertos sdo a conclusao e as res-
postas que realmente precisamos e o mérito das
pessoas que 0s atingiram”.

Além do percentual acima de alunos que disse-
ram que a Ciéncia se baseia mais em erros, outros
67,24% dos alunos apresentaram a mesma resposta.
Todavia, ao justifica-la, assim como questionado,
revelaram que o erro era preponderante, mas so-
mente como busca de posterior verdade, ou como
decisdo de tomada de outras dire¢oes, enfatizando
novamente o determinismo cientifico, presente na
maioria das respostas a estas questoes:

A7- “Primeiro se erra para chegar no acerto de
forma com que assim se possa comprovar por-
que esta certo”.

A19- “Em erros, pois é preciso ter erros para
haver acertos”.

A20- “Em erros. Pois errando, os cientistas con-
seguem saber como chegar a algum acerto, pre-
venindo cada vez mais os erros”.

Levando em consideracdo esses dados, notamos
que o professor, de fato, deve mostrar por meio de
exemplos da histéria que a Ciéncia ndo reproduz
uma verdade, e que ndo existem critérios para atestar
sua veracidade. E importante ainda referir que para
romper com o obstaculo da imutabilidade, deve-se
desenvolver junto aos alunos o pensamento de que a
Ciéncia € construida a partir de “verdades provisorias”.

Como o conto trata por vezes da postura do cien-
tista (homeado Boero, neste caso) e da dependéncia
de sua conduta no desenrolar da Ciéncia, fizemos
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o seguinte questionamento aos alunos: O perfil de
Boero se enquadra ao perfil que vocé imagina de
cientista? Justifique.

Como resposta 86,21% dos alunos responderam
sim. No entanto, ao justificar notamos que existiram
diferencas nas interpretagdes da postura do cientis-
ta. Nesse caso, classificamos todas as respostas em
trés possibilidades, sendo que a primeira refere-se
ao cientista determinado, meticuloso e observador.
Estas caracteristicas foram apresentadas em 65,52%
das respostas:

A56- “Sim, pois € um homem simples e inte-
lectual que tem seu interesse despertado pelo
erro e a partir dai uma busca insaciavel pelos
resultados corretos, assim como acontece com
bons cientistas”.

A4- “Sim, pois o cientista é aquele que investi-
ga, vai atras das coisas, e Boero vai atrds, ele se
preocupa com a agua, vai aos laboratérios fazer
pesquisas, esse é o verdadeiro cientista”.
A5-“Sim, pois Boero tinha um perfil persistente
indo sempre em busca do certo e ndo ficando
sossegado enquanto ndo acertasse, esse para
mim € o perfil de cientista”.

A19- “Sim, pois apesar de errar ele continuou
tentando até comprovar”.

A25- “Sim, pois era persistente e procurava en-
tender o fato”.

Ja 12,07% dos alunos apresentaram respostas,
que na maioria negam o perfil de Boero, pois acredi-
tam que o cientista deva exercer grande papel social
e ficar sempre a procura de grandes descobertas:

A11-"Nao, eu imagino um cientista como alguém
que exerce um papel importante na sociedade e
que faz coisas mais importantes do que ficar em
um banquinho verificando algo que é incontesta-
vel, mesmo que haja algum erro, nada vai mudar”.
A8- “Nao, pois eu imaginava um cientista fazendo
pesquisas que fossem revolucionar o mundo, tipo
uma pesquisa para solucionar o cancer, e ndo al-
guém pesquisando sobre a viscosidade da agua”.
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A3-"Em certo ponto sim, ele é curioso e almejava
uma grande conquista”.

Os demais alunos (12,07%) enquadraram-se em
respostas que colocam o cientista no papel de ex-
perimentador, dotado por vezes de caracteristicas
humanas e até curiosas:

A7-“Sim, alguém que pesquisa e faz e refaz seus
experimentos para comprovar sua descoberta”.
A20- “Sim. Pois ele pegou amostras, descobriu
a diferenca entre a 4gua normal e a viscosa”.
A10- “Nao, pois a imagem que pensamos de um
cientista é de uma pessoa diferente, com ideias
contrarias e loucas”.

A9- “Nao, pois a imagem padrao que deduzimos
de qualquer cientista € um individuo diferente,
que explode o que vé pela frente”.

A58- “Sim, apesar de racional, permanece hu-
mano e ndo vive sempre feliz, mas em altos e
baixos”.

Dentre essas respostas, destacamos ainda, outras
que nos permitem verificar o pensamento amadu-
recido e reflexivo sobre o cientista e seu papel na
Ciéncia:

A57- “Sim, uma pessoa que estd sempre pen-
sando e buscando achar o correto, e quando ele
e suas pesquisas sao contrariados, vai filosofar e
buscar uma maneira de provar sua teoria, e assim
tenta novamente provar, até conseguir”.

A1- “Sim, uma pessoa observadora, que nao
altera os resultados s6 porque eles vao contra as
teorias e “verdades cientificas” ja estabelecidas”.

Mais uma vez a maioria dos alunos imagina o
cientista como o profissional que busca responder
aos anseios da sociedade e, empiricamente, “des-
cobre” a verdade por meio da ciéncia.

Dessa forma, o conjunto de concepgdes apresenta-
das pelos alunos fornece elementos a favor da episte-
mologia de Bachelard, no que diz respeito a maneira
de pensar e atuar na ciéncia. O cientista € ser social,

acima de tudo, dependente de métodos e, deve sem-
pre se especializar, no entanto, deve dinamizar seus
pensamentos, tratando a ciéncia da mesma forma:

A especializacdo é uma vitéria da sociedade dos
sdbios. Nao se trata de um individuo sozinho, arrai-
gado a seus primeiros habitos, aprisionado ao mesmo
instrumento ou ao mesmo método dos primeiros tra-
balhos. A especializagao cientifica é o contrario dessa
escraviddo primitiva. Ela dinamiza o espirito por inteiro
(BACHELARD, 1951, APUD PARENTE, 1990, p. 14).

Assim, como nossa ferramenta de investigacao e
reflexdo foi o conto, achamos necessario questionar
sobre os aspectos considerados mais importantes na
leitura do mesmo. Foram muitos os aspectos que se
revelaram importantes para se colocar em pratica tudo
o0 que essa atividade proporcionou como reflexao.

A56- “Ter consciéncia do trabalho do cientista,
do objetivo dele que muda de acordo com os
resultados atingidos durante a pesquisa”.

A44- “Sobre a ciéncia e suas formas de estudo,
além é claro da demonstragao de nossa depen-
déncia de algo que pessoas considerem despre-
zivel, a viscosidade da agua”.

A49- “Apresenta 0 modo de agir e pensar dos
cientistas e 0 modo como € apresentado o fato
acaba forgando o leitor a sentir o que ocorre”.
A50- “Que um erro, mudou o mundo e os pa-
drbes da ciéncia”.

A52- “A partir do conto, podemos concluir que
tudo pode ser alterado, que nao existe mais nada
permanente nesse mundo”.

A54- “Os processos de teste e provar algo. A
conclusdo através da reflexao”.

A57- “A busca do cientista para comprovagao
de seus estudos, e mostrar que a ciéncia e a vida
estdao em constante mudanca, e provar, suas te-
orias contraditérias a tabela”.

Considerando esse estudo a tabela 1 mostra re-
sumidamente os dados obtidos com as respostas
dos alunos:

3]
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Tabela 1. Dados obtidos da analise das respostas do questionario aplicado aos alunos.

Porcentagem em
Questionamento Estilos de respostas dos alunos relacdo ao total de
58 alunos
LA Concepgdes generalistas baseadas na perspectiva de que a Ciéncia
O que é Ciéncia? Peoes & . persp d 87,93%
tem o papel de solucionar todos os problemas da sociedade
Concordaram 94,83%
Vocé acha que a Ciéncia ~ N . o S .
d . Concepgdes referentes a uma Ciéncia positivista, empirista e linear 53,45%
se desenvolve assim como
o relatado no conto? Respostas que ressaltaram e concordaram com as modificagdes no 39 66%
desenvolvimento cientifico R0
1 H o,
Vocé considera Afirmaram ser importante 93,10%
importante o erro para Justificaram que a partir do erro podemos encontrar as respostas 56.90%
o desenvolvimento corretas e
ientifico? é? A - - L
cientifico? Por qué? Dependéncia do erro para que haja desenvolvimento cientifico 29,31%
A I Desenvolve-se a partir dos erros que surgem no caminho 12,07%
Vocé acha que a Ciéncia
se constréi mais baseadas | O erro € preponderante, mas somente como busca de posterior 67 249%
em erros ou acertos? Por | verdade, ou como decisdo de tomada de outras diregdes e
qué? Respostas que ndo se enquadram nem em erros nem em acertos 6,90%
Concepgdo de um cientista determinado, meticuloso e observador 86,21%
O perfil de Boero se Ideia de que o cientista deve exercer grande papel social e ficar 12.07%
enAq}Jadrz_a ao perfil que sempre a procura de grandes descobertas e
voce Imagina de cientista? . -
O cientista se enquadra no papel de experimentador, dotado de 12.07%
caracteristicas humanas e curiosas e

Fonte: Elaboracdo prépria.

Destarte, o professor tem o papel fundamental
no desenvolvimento de tais concepgdes nos alunos,
para tanto, o rompimento desses obstaculos se faz
necessario, principalmente com o obstaculo de que
o erro € algo prejudicial a Ciéncia. Pedagogica-
mente, também devemos levar em consideragao o
erro de nossos alunos, e mostrar que a partir deles
podemos avancar, assim o professor nao deve des-
prezar os equivocos cometidos em sala de aula, e
sim utiliza-los como um instrumento potencialmente
significativo para romper com os entraves cogniti-
vos, seja de cunho epistemoldgico ou pedagdgico.

O erro em Bachelard difere, de forma significa-
tiva, do erro em que estamos habituados a pensar
a partir do senso comum. Geralmente o erro € visto
como algo “impuro” e ndo premeditado ou mesmo
pensado. A Ciéncia em geral descarta o erro, assim
como, em geral, professores descartam os erros

[54]

conceituais ou formais cometidos em sala de aula.
Para Bachelard, ao contrario, o erro tem outro signi-
ficado e sua manifestagcao no processo de produgao
do conhecimento vem de forma sutil, auxiliar no
crescimento do conhecimento cientifico.

Consideracoes Finais

Os resultados encontrados permitem algumas refle-
x0es relativas a visao de Ciéncias, ndo apenas para
os alunos, mas também para os professores que
buscam superar dificuldades inerentes ao proces-
so de promover significativas aprendizagens sobre
Ciéncias. Outra implicagao desse estudo, diz res-
peito a necessidade de estimular a reflexao sobre
os beneficios de atividades que envolvem a leitura
e discussao de textos da literatura sobre Ciéncia e
erro, na evolucao do conhecimento cientifico, por
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meio de experiéncias diversificadas e contextos
diferenciados. Nessa perspectiva, valorizar as con-
cepgoes espontaneas dos alunos e questionamentos
que possibilitem o exercicio do raciocinio, as re-
solucdes dos problemas de forma critica e criativa,
podem contribuir para que os educandos possam
superar suas dificuldades de aprendizagem e atin-
gir uma aproximacao mais eficaz em relacdo ao
conhecimento cientifico.

Percebemos que, por vezes, as respostas apre-
sentadas foram contraditérias a visao de Ciéncia
apresentada no comeco da atividade. Também, vale
ressaltar a importancia das discussoes sobre a Ciéncia
e o “fazer cientifico”, pois, conforme afirma Bache-
lard: “No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos
mal estabelecidos, superando o que, no préprio es-
pirito, € obstaculo a espiritualizacao” (BACHELARD,
1996, p. 17), retificando o que julgavamos ser saber
sedimentado, e desta forma, ndo existem saberes
prévios ou anteriores, mas sim, erros primeiros que
necessitam ser irrigados de novas interrogacoes ra-
cionalizadas com o objetivo de mudanca.

O conto “Otimo é a 4gua”, por apresentar um
alto potencial de discussao e reflexao acerca de
aspectos relacionados a veracidade, conduta, de-
senvolvimento e perfil dos cientistas, contribui para
a discussao acerca do conhecimento e a questao do
erro nas Ciéncias. Essa questao € apresentada como
ponto de partida para a atividade investigativa deste
estudo. Esse questionamento mobilizou os alunos
nas discussdes e reflexdes acerca do conhecimento
cientifico, dos erros e dos desafios exigidos na rea-
lizacdo das tarefas relacionadas ao conto.

Com a utilizagdo do conto foi possivel levar a
sala de aula ponderacdes necessarias para o en-
tendimento do erro e sua posi¢cao no desenrolar
cientifico, ja que este é fruto do pensamento hu-
mano, que sao meras interpretagdes sobre o que,
de maneira simples, denominamos de “verdade”,
o conhecimento cientificamente aceito. A aplica-
¢ao do conto, se podemos assim dizer, fomentou
a contradigdo no pensamento dos alunos, gerando
um dinamismo as suas interpretagdes. Dessa forma,

5]

entende-se que para haver a compreensao do erro,
na perspectiva do conhecimento cientifico aborda-
da no conto, parece importante consideraras bases
epistemoldgicas de Bachelard, notadamente, acerca
do pensamento cientifico.
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Resumo

O artigo discute a geometria nas aritméticas da série Ordem e Progresso e da série Con-
cordia, editadas pela Igreja Evangélica Luterana do Brasil para suas escolas paroquiais
do século XX, no Rio Grande do Sul. O Sinodo de Missouri, hoje Igreja Evangélica
Luterana do Brasil, iniciou missdo nas col6nias alemas gatichas em 1900, fundando
congregacdes religiosas e escolas paroquiais. Estas escolas estavam inseridas num
projeto missionario e comunitdrio que buscava ensinar a lingua materna, matematica,
valores culturais, sociais e, principalmente, religiosos. Fundamentando-se na histéria
cultural, analisaram-se duas aritméticas da série Ordem e Progresso e quatro aritmé-
ticas da série Concérdia, editadas pela Igreja Luterana para suas escolas. Verificou-se
que os conhecimentos geométricos foram relacionados com formas geométricas,
desenhos em escala, medidas de comprimento, medidas de superficie, medidas de
volume e com as antigas medidas brasileiras. Os autores das aritméticas usaram a es-
tratégia de apresentar propostas de ensino da geometria de forma prética e associada
com situagdes reais para que os alunos das escolas paroquiais luteranas gadichas se
apropriassem desses conhecimentos matematicos, e no futuro, realizassem a adminis-
tracdo correta do seu orgcamento familiar e o gerenciamento da sua propriedade rural.

Palavras chaves: histéria da educagdo, matematica, geometria, livro.
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Abstract

The article discusses the geometry in the arithmetic of the Order and Progress series
and of the Concordia series, edited by the Evangelical Lutheran Church of Brazil
for their parochial schools of the 20th century, in Rio Grande do Sul. The Missouri
Synod, today Evangelical Lutheran Church of Brazil, began mission in the gaucho
German colonies in 1900, founding religious congregations and parochial schools.
These schools were inserted in a missionary and community project that sought to
teach the mother tongue, mathematics, cultural, social, and mainly, religious val-
ues. Basing on cultural history, analyzed two arithmetic of the Order and Progress
series and four arithmetic of the Concordia series, edited by the Lutheran Church
for their schools. It has been found that the geometric knowledge were related to
geometric shapes, scale drawings, length measures, surface measures, volume mea-
sures and the old measures Brazilian. The authors of the arithmetic used the strategy
of presenting teaching proposals of the geometry of practical form and associated
with real situations so that students of the gaucho Lutheran parochial schools ap-
propriating these mathematical knowledge, and in future, to make the correct ad-
ministration of your family budget and the management of your rural property.

Keywords: history of Education, mathematics, geometry, book.

Introduciao

Este artigo tem por objetivo discutir a geometria nas
aritméticas da série Ordem e Progresso e da série
Concérdia, editadas pela Igreja Evangélica Lutera-
na do Brasil (IELB) para suas escolas paroquiais do
século XX, no Rio Grande do Sul-RS, Brasil. Trata-se
de um estudo iniciado durante a elaboracao da tese
sobre “o ensino da Matematica nas Escolas Evan-
gélicas Luteranas do Rio Grande do Sul durante a
primeira metade do século XX” e aprofundado du-
rante o estagio Pés-doutoral, junto ao Programa de
P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (UL-
BRA), do municipio de Canoas, RS, Brasil.

O movimento migratério no RS tem sido objeto
de muitas investigagcbes. No ambito da Histéria da
Educacado no RS, os trabalhos de KREUTZ (1991,
1994, 2008), RAMBO (1994, 1996), LEMKE (2001),

58]

ARENDT (2005, 2008) e WEIDUSCHADT (2007,
2012) sdo destaques. Na Histéria da Educagao Mate-
matica no RS, destacam-se as pesquisas de MAURO
(2005), KREUTZ e ARENDT (2007), WANDERER
(2007) e KUHN (2015).

De acordo com PROST (2008), os fatos histori-
cos sdo constituidos a partir de tragos deixados no
presente pelo passado. Assim, a tarefa do historiador
consiste em efetuar um trabalho sobre esses tragcos
para construir os fatos. Como a temdtica investigada
se insere na Histéria da Educagao Matematica no
RS, busca-se na histéria cultural (Kulturgeschichte)
o suporte para discussdo. A histéria cultural estu-
da os elementos das relagoes familiares, tradigoes,
costumes, representagdes, praticas, ideias, lingua,
religido, etc. “Tem por principal objeto, identificar
o modo como em diferentes lugares e momentos
uma determinada realidade social é construida,
pensada, dada a ler” (CHARTIER, 1990, pp. 16).

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 12, No. 1 (ene-jun 2017). pp 57-72



A geometria nas aritméticas editadas para as escolas paroquiais luteranas do século XX no Rio Grande do Sul, Brasil

KunN, M.C., BAYir, A

Acrescenta que uma questao desafiadora para a
histéria cultural é o uso que as pessoas fazem dos
objetos que lhes sao distribuidos ou dos modelos
que lhes sdo impostos, uma vez que hd sempre uma
pratica diferenciada na apropriagao dos objetos co-
locados em circulagdo. Na perspectiva de CHARTIER
(1990), pode-se dizer que a imprensa pedagogica,
aqui representada pelas aritméticas da série Ordem
e Progresso e da série Concordia, foi um veiculo
para circulacao de ideias que traduzem valores e
comportamentos que se deseja ensinar —a doutrina
luterana, sendo postas em convergéncia com outras
estratégias politicas e culturais no estado gatcho.

CHERVEL (1990) considera importante o estudo
histérico da cultura escolar para a compreensao dos
elementos que participam da produgao/elaboragao/
constituicao dos saberes escolares e, em particular,
da matematica escolar e sua histéria. JULIA (2001)
define a cultura escolar como um conjunto de nor-
mas que estabelecem conhecimentos a ensinar e
condutas a inspirar, e um conjunto de praticas que
permitem a transmissao desses conhecimentos e a
incorporagao desses comportamentos. De acordo
com VALENTE (2007), pensar os saberes escolares
como elementos da cultura escolar, realizar o estudo
histérico da matematica escolar, exige que se devam
considerar os produtos dessa cultura do ensino de
matematica, que deixaram tracos que permitem o
seu estudo, como as aritméticas da série Ordem e
Progresso e da série Concordia, principais fontes
documentais desta investigacao.

Precedendo a discussao da geometria nas aritméti-
cas da série Ordem e Progresso e da série Concérdia,
apresenta-se uma breve caracterizagao das escolas
paroquiais luteranas gatchas do século passado.

As escolas paroquiais luteranas gauchas do
século XX

Conforme estudos realizados por KUHN (2015),
a imigragdo alema para o RS, a partir de 1824,

contribuiu significativamente para o desenvolvi-
mento do estado através da colonizagao de regides
cobertas por florestas e ainda nao exploradas. Os
primeiros anos dessa colonizagao foram marcados
pela luta por sobrevivéncia em meio ao desbrava-
mento das matas, enfrentando-se as mais diversas
adversidades. Aos poucos, a estrutura da picada,
linha ou comunidade foi se constituindo com as
casas e as benfeitorias dos colonos, a igreja (ca-
tolica/evangélica), a escola, a casa do professor/
padre/pastor, o cemitério, o salao de festas e a casa
comercial. Assim, os principais eixos institucionais
da picada estavam constituidos: religidao, escola,
agricultura, arte e diversoes.

Através dos primeiros imigrantes alemaes, os
principios cristdos de Lutero também comegaram
a se fazer presentes no Brasil. Lutero tragou prin-
cipios gerais sobre a educagao, os quais se funda-
mentaram na Biblia. “A premissa fundamental é
de que a Biblia ensina que Deus criou o universo
e mantém, governa e sustenta toda a criacao, sen-
do 0 homem a obra maxima da criagao” (LEMKE,
2001, pp. 34).

Nesta perspectiva luterana, o Sinodo Evangélico
Luterano Alemao de Missouri?, hoje IELB, comecgou
sua missdo nas coldnias alemas do RS, em 1900,
fundando congregacoes religiosas e escolas paro-
quiais. Para o Sinodo de Missouri era necessario
consolidar um campo religioso e fortalecé-lo inves-
tindo na escola, influenciando o campo familiar dos
seus possiveis fiéis. “A escola paroquial se revelou
como uma grande bencao para o bem e o desen-
volvimento da Igreja Luterana. As congregagdes que
mantinham escolas paroquiais, geralmente eram as
melhores congregagoes” (WARTH, 1979, pp. 195).
Por isso, os missourianos ndo somente cuidaram da
formagao de pastores como também de professores
que atuassem de acordo com a filosofia educacional
missouriana, para que as escolas paroquiais atin-
gissem seus objetivos como agéncia missiondria e
de educagao geral.

3. Em 1847, um grupo de imigrantes luteranos alemaes da Saxdnia fundou no estado de Missouri (EUA), o Sinodo Evangélico Luterano Alemao
de Missouri, Ohio e Outros Estados, atualmente Igreja Luterana - Sinodo de Missouri (WARTH, 1979).
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Os egressos das escolas paroquiais luteranas
galchas tinham amplo conhecimento da Biblia e
uma formacao consistente de crencas e valores cris-
tdos tradicionais que enfatizavam a importancia do
relacionamento com Deus e com outras pessoas.
Tinha-se a preocupacao pedagdgica para que a
espiritualidade fosse vivida no dia a dia e nao se
reduzisse a ritos religiosos. Os pais buscavam uma
escola paroquial, pois tinham pouco tempo e ca-
pacidade para eles mesmos proporcionarem a seus
filhos os devidos ensinamentos.

Numa escola paroquial, o professor, além das ma-
térias seculares, exigidas pelas leis do Estado, antes
de tudo, ensinava a religido. O ensino didrio de todas
as matérias e de toda a educacio deveria estar sob
a influéncia da Palavra de Deus. Numa escola crista
reinava um espirito cristdo, e os alunos ndo estavam
em perigo de aprender coisas que ndo condiziam
com a Palavra de Deus e a disciplina crista. (WARTH,
1979, pp. 195)

De acordo com KUHN (2015), as escolas pa-
roquiais luteranas estavam inseridas num projeto
missiondrio e comunitario que buscava ensinar a
[ingua materna, a matematica, valores culturais,
sociais e, principalmente, religiosos. Tinham uma
responsabilidade para com a comunidade no sen-
tido de junto e com ela, promover o crescimento e
o desenvolvimento pessoal de todos que a compde,
focando a cidadania. Se a escola formasse o ser
humano com postura ética e moral exemplar, este
poderia promover transformagoes sélidas em seu
contexto social e seria um verdadeiro colaborador
na seara de Deus e para o governo do mundo. As
escolas paroquiais luteranas gatichas foram assim
caracterizadas por WEIDUSCHADT (2007):

As escolas eram organizadas de forma multisseria-
da. As turmas eram compostas de 20 a 40 alunos. Na
maioria das vezes, o pastor da comunidade era, ao
mesmo tempo, professor. A comunidade sustentava a
estrutura fisica e mantinham o professor da escola. O
prédio era muitas vezes o mesmo local do templo. A

ligagdo entre a escola e a igreja era importante, por-
que logo no inicio da formagdo das comunidades o
ensino doutrinario e pedagdgico era ressaltado e sua
suplementagdo implicava questdes econémicas e cul-
turais para a implementagdo. O projeto escolar dentro
da comunidade religiosa era marcante, a orientagao
e a obrigacdo de os pais enviarem os filhos a escola
eram quase obrigatérias, com sangdes econdmicas e
morais, caso ndo concordassem. (WEIDUSCHADT,
2007, pp. 166-168)

O Sinodo de Missouri também tinha uma preocu-
pagao acentuada em relacdo aos recursos didaticos
usados nas escolas paroquiais, pois este material era
escasso e a dificuldade era grande em manter um
ensino planificado e organizado. De acordo com
WEIDUSCHADT (2007, pp. 41), “os livros usados
nas escolas paroquiais e utilizados pelos alunos
foram produzidos pelas institui¢ces religiosas com
objetivo de formar e moldar as condutas e as praticas
ao fazer a escolarizacdo das comunidades”. Assim,
por meio dos livros didaticos, como as aritméticas
da série Ordem e Progresso e da série Concordia, as
escolas paroquiais luteranas gatchas conseguiram
desenvolver uma educacao integral crista em todas
as disciplinas. Nestas escolas, conforme LEMKE
(2001, pp. 80), “o ensino da Palavra de Deus, atra-
vés da Biblia, ficava em primeiro lugar, as demais
disciplinas ndo eram menosprezadas, mas com-
plementavam a educacao para servir no mundo”.

O ensino da matematica nas escolas paroquiais
luteranas gauchas do século XX

De acordo com KUHN (2015), o ensino da mate-
matica, nos primeiros anos de escolarizagao nas
escolas paroquiais luteranas gatchas do século
passado, priorizava os ndmeros naturais, os siste-
mas de medidas, as fragdes ordindarias e decimais,
complementando-se com a matematica comercial
e financeira e a geometria. O ensino da matemdtica
deveria acontecer de forma pratica e articulada com
as necessidades dos futuros agricultores, observan-
do-se a doutrina luterana.
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Conforme KREUTZ (1994), o curriculo das es-
colas estava organizado de forma que as criangas
aprendessem o essencial para o bom entrosamento
na vida das comunidades rurais, tanto sob o aspecto
religioso e social quanto do trabalho. Havia preocu-
pagdo em se construir o conhecimento vinculado
a realidade do aluno. O autor complementa que a
prioridade eram as operacdes basicas que pudessem
ser feitas mentalmente, nas circunstancias concretas
da vida agraria, seja na forma, como no contetdo.
Por isso, dava-se énfase aos Kopfrechnungen (cal-
culos feitos mentalmente), ja que na vida agricola
a pessoa teria que calcular, com frequéncia, sem
ter o papel e lapis a mao. O proprio titulo de um
dos manuais usados nesta disciplina, o Praktische
Rechenschule (o ensino pratico da matematica), de
Otto Blichler*, reflete este entendimento. Ressalta-se
que até mais ou menos 1932, predominava o ensi-
no tradicional no Brasil. De 1932 até 1960, os alu-
nos sofreram as influéncias do evolucionismo e do
pragmatismo, periodo denominado de Escola Nova.

Com relagdo ao ensino da geometria nas escolas
paroquiais, RAMBO (1994) escreve que:

O colono tinha que saber fazer previsdes confia-
veis para correta administragdo do orgamento familiar
e o gerenciamento da produgdo da sua propriedade
rural. Lidando com a terra, era obrigado a fazer cal-
culos aproximados de superficie. Esse fato obrigava
a assimilar nogdes basicas de geometria, além de
conhecimentos corretos do sistema métrico. [...] O
trabalho com madeira, com grdos, com banha s6 po-
dia ser confiavel com o dominio dos rudimentos do

célculo volumétrico nas suas mais diversas formas.
(RAMBO, 1994, pp. 154-155)

Os primeiros trinta anos de existéncia das escolas
paroquiais luteranas gadichas foram marcados pela
caréncia de materiais didaticos e pela progressiva
adogdo dos quatro manuais de Biichler, tanto em
alemdo, quanto em portugués, para as aulas de
matematica. No periédico Unsere Schule® (AGO,
1933, pp. 6, traducao nossa), afirma-se que “os li-
vros de aritmética de Biichler (editora Rotermund)®
sdo usados na maioria das escolas paroquiais lute-
ranas e que a mesma editora langou recentemen-
te um novo manual: meu livro de contas, por W.
Nast e L. Tochtrop”. Porém, na mesma edigao, este
manual é analisado criticamente, apontando-se a
necessidade de uma edigdo com principios morais
e educacionais luteranos, com uso de principios
pedagbgicos modernos e adaptada as condigoes
nacionais, pois o processo de nacionalizagdo do
ensino’ estava em curso.

Por isso, o Sinodo de Missouri comegou a pro-
duzir seus préprios livros de aritmética na década
de 1930. A Casa Publicadora Concérdia?, de Porto
Alegre, editou e publicou o material didatico espe-
cifico para as escolas paroquiais luteranas. Para as
aulas de matematica, foram publicadas duas séries:
a série Ordem e Progresso, lancada na década de
1930, pela divulgacao feita no periédico Unsere
Schule, e a série Concordia, lancada na década de
1940. De acordo com LEMKE (2001, pp. 79), “a série
Ordem e Progresso é uma colegao constituida por
livros de leitura, historia biblica e matematica em

4. Otto Bichler foi autor de livros de aritmética utilizados nas escolas teuto-brasileiras do século XX.

5. Nadécada de 1930, a IELB comecou a publicar um periddico pedagégico dirigido as escolas paroquiais luteranas, chamado Unsere Schule
(Nossa Escola), predominando informacgdes e artigos pedagdgicos escritos em alemao.

6.  Aeditora Rotermund, de Sdo Leopoldo, editava e publicava o material didatico relacionado ao Sinodo Rio-Grandense (Igreja Evangélica de

Confissdao Luterana no Brasil — IECLB).

7. Uma série de decretos dos governos estadual e federal, emitidos principalmente no final da década de 1930, disciplinaram a licenga de
professores e o material didatico a ser usado nas escolas, tornaram o idioma nacional obrigatdrio (portugués) para a instrugao e prescreveram

a intensificagdo da formagdo civica brasileira.

8.  Fundada em 1923, fazia a edigdo de livros e de periédicos relacionados a literatura religiosa e escolar da IELB. Foi a primeira e a Unica
redatora da IELB, existente até os dias atuais. Antes de sua fundagdo, os livros e os periédicos eram impressos pela Concordia Publishing

House, nos Estados Unidos, e enviados ao Brasil.
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que os proprios textos de alfabetizacao e calculo
trazem ensinamentos biblicos e contém temas de
cunho moral e cristao”.

A série Ordem e Progresso e a série Concoérdia
contém trés aritméticas voltadas para o ensino da
matemadtica nos primeiros anos de escolarizagao.
No Instituto Histérico da IELB, em Porto Alegre,
localizaram-se a Primeira e a Terceira Arithmetica
da série Ordem e Progresso, além de uma edicao
da Primeira Aritmética, duas edigdes da Segunda
Aritmética e uma edicdo da Terceira Aritmética da
série Concérdia. Ainda ndo foi localizada a Segunda
Aritmética da série Ordem e Progresso.

A investigacao da geometria nas aritméticas da
série Ordem e Progresso e da série Concérdia, breve-
mente apresentadas no Quadro 1, fundamenta-se no
referencial te6rico-metodoldgico da histdria cultural.

A partir do Quadro 1 se verifica que somente
trés aritméticas possuem autoria declarada, porém,
acredita-se que os autores das demais obras também
tenham sido professores das escolas paroquiais lu-
teranas, pois o periddico Unsere Schule se refere a
edicdo de livros de aritmética da seguinte maneira:
“o Sinodo decidiu que serd editado um trabalho com-
pleto de aritmética. Os professores Frederico Strelow,
Albert Briickmann e Max Ohlwein foram contratados
para realizar o trabalho” (UNSERE SCHULE, mar./abr.

1934, p. 14, tradugdo nossa). Observa-se ainda que
o nimero de paginas de cada livro aumenta confor-
me o nivel de escolarizagao primaria e que as duas
edicoes da Terceira Aritmética ttm o mesmo nime-
ro de paginas (143), abordam as mesmas unidades
de estudo e exercicios, com a mesma distribuicao
de pdginas para cada contetdo no livro, havendo
apenas variagoes na ortografia de palavras e na re-
presentacdo de unidades de medida e do sistema
monetario. Nao se pode informar a quantidade de
exemplares publicados de cada edigao, pois esta
informacao nao foi encontrada. Ressalta-se que as
aritméticas da série Ordem e Progresso e da série
Concordia foram editadas com base em principios
morais e educacionais idealizados pela IELB.

A geometria nas aritméticas da série Ordem e
Progresso e da série Concordia

Na analise das duas aritméticas da série Ordem e
Progresso e das quatro aritméticas da série Concor-
dia, a partir do referencial teérico-metodoloégico
desta investigacdo, constatou-se que essas obras
enfatizam conhecimentos matematicos relacionados
com a aritmética, identificando-se algumas propos-
tas de estudo, envolvendo a geometria, somente nas
edi¢oes da Segunda e Terceira Aritmética.

Quadro 1. Aritméticas analisadas.

Obra Série Data Autor Paginas
Primeira Aritmética Ordem e Progresso [193-] Prof. Frederico Strelow? 64
Terceira Arithmetica Ordem e Progresso [193-] Sem autoria declarada 143
Primeira Aritmética Concérdia [194-] Otto A. Goerl' 68
Segunda Aritmética Concérdia [194-] Otto A. Goerl 84
Segunda Aritmética Concérdia 1948 Sem autoria declarada 96
Terceira Aritmética Concérdia 1949 Sem autoria declarada 143
Fonte. Série Ordem e Progresso e série Concérdia.
9.  Frederico Strelow (1888-1946) se formou na primeira turma de professores no Semindrio Concérdia - Instituto pedagégico-teolégico que

atuou na formagao de pastores e de professores paroquiais para IELB -, em abril de 1912. Foi professor paroquial, redator do periédico
pedagégico Unsere Schule e autor da Primeira Aritmética da série Ordem e Progresso.

10. O gadcho Otto Adolpho Goerl (1905-1998) também se formou no Semindrio Concérdia, em 1925, e foi ordenado pastor em 1926. Além
de pastor, foi professor paroquial e, posteriormente, professor e diretor do Semindrio Concérdia. Autor de livros para o ensino da aritmética

e leitura nas escolas paroquiais luteranas.
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A edicdo da Primeira Aritmética da série Ordem
e Progresso enfatiza o estudo da numeragao até
100. O estudo dos nimeros de 0 a 100 inicia com
a numeragao de 0 a 10, explorando o significado
de quantidades até 10 e as operagdes de adigao
e subtragdo. Depois, amplia-se o estudo com os
ndmeros até 100, envolvendo a escrita em ordem
crescente e decrescente dos niimeros e as opera-
¢oes de adicao, subtragao, multiplicacao e divisao.
Destaca-se a existéncia de indmeras propostas de
calculos orais e calculos por escrito com o algorit-
mo na horizontal, envolvendo as quatro operagoes
com numeros naturais até 100. Na introducao dos
ndmeros até 10 se observa que o autor emprega o
método de ensino intuitivo, mas no restante da obra
predominam propostas de ensino marcadas pela
retérica e memorizacao.

A Primeira Aritmética da série Concoérdia esta
dividida em quatro secgoes: | — Ndmeros de 1 a 5,
com foco em contar e desenhar, escrever os niime-
ros, somar e diminuir; Il — Ndmeros de 1 a 10, com
atengdo para o significado dos nimeros até 10 e as
operagodes de adicao e subtragao; Ill — Nimeros de
1 a 20, énfase nas operagdes de adigao e subtracao;
IV — Ndmeros de 1 a 100, explorando as dezenas,
dezenas e unidades, as operagdes de adicao, subtra-
¢ao, multiplicacao e divisao, e a pequena tabuada. O
autor desta aritmética da maior énfase para o método
intuitivo em suas propostas de ensino, mas também
traz atividades que enfatizam a tradi¢ao pedagégica
da memorizacao (VALENTE, PINHEIRO, 2015).

A Segunda Aritmética da série Concordia, de
Goerl, O. [194-b], esta dividida em trés seccoes:
| — Nimeros de 1 a 100 (recapitulagdo), com as
operagdes de adigado, subtragao, multiplicagao e
divisdo; Il — Nimeros de 1 a 1000, relacionando
unidades, dezenas e centenas, bem como as opera-
¢oes de adicao, subtragao, multiplicacao e divisao;
[Il — Ndimeros até 10000, explorando as classes de
milhares, centenas, dezenas e unidades, ndmeros
pares e impares, operagoes de adicdo, subtracao,
multiplicacao e divisdo. Mesmo que o autor des-
ta aritmética proponha a resolucao de problemas
contextualizados com a realidade dos alunos das

3]

escolas paroquiais luteranas gatchas, observaram-se
varias propostas de ensino para o desenvolvimento
de habilidades para o calculo mental e escrito. Nes-
ta aritmética se encontrou uma proposta de ensino
relacionada com a geometria, na qual se propde
fazer medidas usando uma régua, conforme des-
crito no Quadro 2:

Quadro 2. Vamos medir!

Olhem sua régua e verifiquem quantos cm ela tem. Talvez
possam medir com ela.

1) Que comprimento tem os bancos da escola?

2) Qual é a largura da porta? Das janelas?

3) Mecam o comprimento e a largura do quadro-negro.
4) Mecam as dimensdes da sala de aula.

5) Que altura tem a mesa? A cadeira?

6) Facam outras medigdes dentro da escola ou no pétio.

Fonte. Goerl, O. [194-b], p. 34.

As atividades desta Segunda Aritmética, descri-
tas no Quadro 2, tém o propésito de trabalhar com
medidas de comprimento de forma concreta, ao
proporem a medicdo de dimensdes de objetos, da
escola e do patio. Verifica-se que sao exploradas
as trés dimensdes: comprimento, largura e altura.
Nestas atividades fica subentendida a transforma-
¢ao de centimetros para metros, especialmente nos
exercicios 3 e 4, para melhor representar as dimen-
soes medidas.

Na pagina seguinte da mesma aritmética, sao
propostas outras atividades envolvendo medidas de
forma concreta, conforme apresentado no Quadro 3:

Quadro 3. Problemas sobre medidas.

1) Quantos cm a mesa da escola é mais comprida do que
larga?

2) Mecam a largura da porta da escola. Serd que a mesa
passa pela porta? Quantos cm sobram?

3) Megam a profundidade do armario da escola e depois
megam o comprimento dos cadernos. Quantos cm sobram?
4) Nosso terreno tem 20 m de frente com um portdo de 1
m de largura bem no centro. Quantos m de cerca ficam de
cada lado do portao? (Convém primeiro fazer um desenho).

Fonte. Goerl, O. [194-b], p. 35.
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Nas atividades descritas no Quadro 3, o autor
também propde a realizagcao de medidas de objetos
da sala de aula e de dimensoes da escola, associadas
a situagoes que exigem a realizagdo de célculos de
adicao ou subtracao, envolvendo unidades de me-
dida de comprimento. Observa-se que o exercicio 4
sugere a representagao geométrica para resolucao.

Constatou-se que a edigao da Segunda Aritmética
de Goerl, O. [194-b] traz apenas os conhecimentos
geométricos relacionados nos quadros 2 e 3, numa
proposta de estudo que instrumentaliza os alunos
para realizacdo de medidas de comprimento de
forma pratica e contextualizada, evidenciando-se
o emprego do método de ensino intuitivo.

A edicdo da Segunda Aritmética, editada em
1948, traz como principais unidades de estudo: nu-
meracao 1 - 1000; os ndmeros até 10000; ndmeros
além de 10000. Para o estudo dos niimeros até 1000,
propdem-se trés secoes: | — contar, escrever e ler os

ndmeros: centenas; centenas e dezenas; centenas,
dezenas, unidades; Il — somar e diminuir: somar e
diminuir as unidades; somar e diminuir ndmeros
de dois algarismos; somar e diminuir nimeros de
trés algarismos; Ill — multiplicar e dividir. No estudo
dos nimeros até 10000, o livro propde um roteiro
semelhante ao anterior: | — contar, escrever e ler os
nimeros; Il — somar e diminuir; Il — multiplicar e
dividir. Para o estudo dos niimeros além de 10000, a
proposta da obra comecga com a leitura e escrita de
nimeros, seguida das operagoes de multiplicagao e
divisdo. Nesta aritmética predominam propostas de
ensino para o desenvolvimento de habilidades para
o cdlculo mental e escrito. Verificou-se que, nesta
edicdo, o ensino da geometria é explorado através
de atividades com desenhos em escala, estudo do
metro quadrado e de unidades de medida de super-
ficies. Na Figura 1 se apresentam exercicios com
desenhos em escala:

largura de 80 cmu
Desenhé-la em: escala de 1

1m 20 de largura.

e 1m 80 de largura.

1. Uma tibua da mesa tem um comprimento de 1 uy ¢ uma

- 10.

2. Fazer 0o mesmo com uma janela de 2 my de altura e de

3. Fazer o miesmo com um guarda-roupa de 2m 20 de altura

Cozinha

Quarto

Sala

Corredor

Varanda

Quarto

Quarto

10x<3cm=—= 30cm
100<3cm=—300cm=>3m

Escala 1 : 100.

10x21scm== 20cm-}- 19/5em=— 20om—|-5em==26cm
100:<21/5cm—200cm—-100/,cm=—=200cm—50cm=—=2m50cmy

4

6

m :10=400cm : 10=40cm

5mb50cm : 10=550cm. : 10=550cnmn

m : 100=—=600cm ; 100=—=6cm

Tmb50cm : L00==750cm : 100—7Yzcm:

4, Indicar o comprimento e a largura da casa.
e a da sala.
da varanda.

2 23

g' » »
8. ngl € a Jangt’\irla. don. corredor?

>
e a 2
e a

Figura 1. Desenhando em escala.

Fonte. Série Concérdia, 1948, p. 80.
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O excerto, apresentado na Figura 1, explora os
desenhos em escala, articulando a geometria com a
proporcao. Partindo de medidas reais de uma tabua,
uma janela e um armario propde-se o desenho numa
escala de 1:10. Observa-se o desenho dos cémodos
de uma casa numa escala de 1:100, uma sistematiza-
¢ao com medidas lineares envolvendo multiplicagoes
e divisdes por 10 e 100 e cinco exercicios relacio-
nados ao desenho em escala para determinagao das
dimensoes reais da casa e seus comodos. Observa-se
que falta clareza na exposicao das medidas de cada
peca da casa, podendo comprometer a resolugao dos
exercicios propostos. Esta aritmética ainda propoe
dois exercicios praticos envolvendo desenhos em
escala: “9) Tomar medida da nossa aula e desenha-
-la em escala de 1:10 no quadro negro. Em escala
de 1:100 no caderno. 10) Tomar medida do patio e
desenhé-lo em escala de 1:100 no quadro preto” (SE-
RIE CONCORDIA, 1948, pp. 81). Embora a proposta
de estudo faga uso da representagao de propor¢ao
(escala de a:b), parece que a intencao € aplicar a
operagao de divisao por 10 e 100 na representacao
geométrica de objetos reais (reducao) e a operagao
de multiplicacdo por 10 e 100 na determinagao de
medidas reais de objetos desenhados em escala (am-
pliagdo), ficando subentendida a relagido da geometria
com a proporgao nesta proposta de ensino.

Na Figura 2 se apresenta a proposta de estudo
para o metro quadrado, encontrada nesta edicao da
Segunda Aritmética:

1. Que superficie rop-esenta ca-
da quadrado?”

2. Quantos quadrados hia no
sentido do comprimento?

3. Quantas védes ha cinco
quadrados?

4. Quantos quadrados hd ao
todo?

5. Como calculaste a superficie
total do retingulo?

6. Tragar um retingulo cor-
respondente a é&ste no pi-
teo dividindo-o em m2.

Escala 1

: 100

Figura 2. O metro quadrado.

Fonte. Série Concérdia, 1948, p. 87.

Para que o aluno possa responder que superficie
representa cada quadrado do exercicio 1, mostrado
na Figura 2, precisa utilizar os conhecimentos desen-
volvidos sobre escalas de medidas, pois o desenho

5]

esta representado na escala 1:100. Observa-se que
os exercicios 2, 3, 4 e 5 estao propostos para a
determinacgao da superficie do retangulo de forma
intuitiva. O exercicio 6 prop0de a construgao de um
retangulo no patio da escola, explorando a ideia de
metro quadrado de forma prdtica. Esta construgao
dos conhecimentos geométricos era importante, pois
os futuros colonos tinham que assimilar nogoes basi-
cas de geometria na escola, além de conhecimentos
do sistema métrico, para gerenciar corretamente sua
propriedade rural (KUHN, 2015).

No Quadro 4 se apresentam problemas propostos
na Segunda de Aritmética de 1948 e relacionados
com conhecimentos geométricos:

Quadro 4. Problemas sobre geometria.

1) O terreno em que fica o nosso colégio tem 65 x 45
metros. Quantos m2 tém?

2) A nossa aula tem 9 m de largura e 14 m de compri-
mento. Quantos m? tém o pétio?

3) O pintor pinta as paredes internas de nossa aula. Cal-
cular a superficie das quatro paredes. O m2 da pintura
custa 1,40. Quanto ganha o pintor?

4) Ao redor do terreno ha um muro de 2 m de altura. O
pedreiro pede Cr$ 1,80 o m? para o reboco e Cr$ 0,20
0 m? para caiar o muro. Calcular o preco do trabalho.

Fonte. Série Concérdia, 1948, p. 87.

Os problemas, descritos no Quadro 4, exploram
areas de superficies retangulares de forma contex-
tualizada e articulada com operagdes comerciais.
Ressalta-se que o artesanato rural, surgido nas regi-
oes de colonizacao alema do RS, dividiu-se em dois
ramos: “o fornecimento de artigos e servigos neces-
sarios a vida local e a transformagao dos produtos
agricolas para torna-los exportaveis. Destacaram-se
ferreiros, serralheiros, funileiros, pedreiros, marce-
neiros, alfaiates, sapateiros, curtumes, moinhos de
farinha, alambiques” (ROCHE, 1969, pp. 482). Esta
proposta de estudo evidencia a preocupagao dos
editores em empregar situagoes reais para que 0s
alunos se apropriassem dos conhecimentos mate-
maticos (CHARTIER, 1990).

A mesma aritmética, ainda, explora unidades
de medida de superficies, conforme observado no
Quadro 5:
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Quadro 5. Unidades de medida de superficies.

1 are = 100 m?

1 ha = 10000 m2 = 100 ares

1palmo=22cm=0,22m
1 braga =10 palmos =220cm =2 m 20 cm
1 quadra = 60 bragas =132 m

1 palmo quadrado = 22 cm x 22 ¢cm
1 braga quadrada =2m 20 x 2 m 20
1 quadra quadrada =132 mx 132 m
1pé=33cm=0,33m

Marcar no pétio T metro quadrado; 1 braca quadrada; 1 are. Que é maior?

Fonte. Série Concérdia, 1948, p. 87.

As unidades de medida de superficie: are, hectare
(ha), braga quadrada e quadra quadrada, apresenta-
das no Quadro 5, estio relacionadas com o metro
quadrado (m?):

1 are = 100 m2.

1 ha =10000 m2 = 100 ares.

1 braga quadrada=2m20x2 m 20 =4,84 m2.
1 quadra quadrada =132 mx 132 m = 17424 m2.

A unidade palmo quadrado estd relacionada
com centimetros quadrados (cm?), ou seja, 1 palmo
quadrado =22 cm x 22 cm = 484 cm?2 = 0,0484 m2.

Estas unidades de medida de superficie sao an-
tigas medidas de superficie brasileiras, utilizadas
pelos colonos em regides agricolas, principalmente
para medidas de drea de terras. Acrescenta-se que
a unidade de medida hectare (ha) ainda € utilizada
com frequéncia na referéncia a superficies de terras
cultivaveis. Ressalta-se que as atividades apresenta-
das no final do Quadro 5 exploram a representacao
concreta das unidades de superficie: metro quadrado,
braga quadrada e are, no pétio da escola, empregan-
do-se o método de ensino intuitivo e favorecendo a
compreensao dessas medidas de superficie.

As principais unidades de estudo das edigoes
da Terceira Aritmética sdo: fracoes decimais e sis-
tema métrico; fragoes ordinarias; regra de trés; por-
centagem; porcentagem comercial; juros; razao
e proporcao; geometria pratica. Estas aritméticas
sdo caracterizadas por apresentarem propostas de
estudo mais sistematizadas dos conhecimentos
matematicos.

Os primeiros registros de conhecimentos ge-
ométricos encontrados nas edicdes da Terceira
Aritmética estao relacionados com as unidades
de medida de comprimento, superficie, volume
e com as antigas medidas brasileiras. De acordo
com a Terceira Arithmetica da série Ordem e Pro-
gresso ([193-], pp. 16), “a unidade principal das
medidas de superficie é o metro quadrado (m2?). O
metro quadrado é um quadrado que tem 1 m de
cada lado”. Com relacdo as medidas de volume,
na Terceira Aritmética da série Concérdia (1949,
pp. 22), encontra-se que “a unidade principal é
o metro ctbico (m3). O metro clbico é um cubo
cujas faces sao metros quadrados, ou um cubo
que tem um metro de aresta”. A partir destas defi-
ni¢oes e das relagoes entre as unidades de medida
de comprimento, superficie e volume, propde-se
a resolucao de problemas envolvendo formas ge-
ométricas, conforme descrito no Quadro 6:

Quadro 6. Problemas sobre perimetro e volume.

1) O nosso potreiro tem um comprimento de 150 m e uma
largura de 85 m. Eu contei 208 moirdes. Qual a distancia
de um moirdo a outro? (pp. 21).

2) Uma chéacara tem 2 hm de comprimento e 7,8 dam de
largura. Quantos moirdes serdo precisos, sendo a distancia
entre dois de 2,50 m? (pp. 30).

3) Calcular o volume de um tijolo com as seguintes
dimensdes: 30 cm x 20 cm x 8 cm. (pp. 22).

4) Quantos metros cuibicos tem um caixao de 2,30 m de
comprimento, 1,80 m de largura e 90 cm de altura? (pp. 22).
5) Um moleiro quer abrir um canal de 250 m de comprimen-
to, 1,25 m de largura e 2,50 m de profundidade. Quantos
metros clbicos de terra tem que mover? (pp. 22).

Fonte. Série Concérdia, 1949.

6]
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Os dois primeiros problemas, apresentados
no Quadro 6, estdo relacionados com a forma
geométrica retangular, em contextos semelhan-
tes, e exploram relagdes entre as unidades de
medida de comprimento. No primeiro problema,
dadas as dimensbdes de um potreiro retangular e
a quantidade de moirdes existentes em seu peri-
metro, € preciso determinar a distancia entre os
moirdes. No segundo problema, apresentam-se as
dimensoes de uma chacara retangular e a distan-
cia entre os moirdes colocados em seu perimetro,
sendo necessario determinar a quantidade total
de moirdes existentes. Os outros trés problemas
estdo relacionados com o calculo do volume de
um paralelepipedo. A partir das medidas de com-
primento, largura e altura (espessura ou profun-
didade) de objetos ou de outros elementos em
situagoes contextualizadas, propoe-se o célculo
de volume e se explora a transformacgao de uni-
dades de medida de comprimento. A importancia
do dominio do calculo volumétrico era apontada
por RAMBO (1994).

No Quadro 7, apresentam-se algumas relagdes
entre as antigas medidas brasileiras e as medidas do
sistema métrico, observadas nas edi¢coes da Terceira
Aritmética:

Observam-se no Quadro 7, as antigas medidas
brasileiras de comprimento, superficie e volume. As
medidas de comprimento observadas sdo: a légua,
a quadra, a braga, a vara, o palmo, a polegada, a
jarda e o pé, e estao relacionadas com a principal
unidade de medida de comprimento, o metro (m).
As antigas medidas de superficie estao relaciona-
das como metro quadrado (m?), sendo elas: a braga
quadrada (bra?), a quadra quadrada e a quarta de
terra de milho. Estas unidades de medida de super-
ficie eram usadas com frequéncia na representacao
de dreas de terras nas regides coloniais. Aponta-se
que o texto desta aritmética sobre as medidas de
superficie é redundante ao considerar que as me-
didas de superficie sao quadrados cujos lados tém
igual comprimento seja qual for a medida linear. As
antigas medidas de superficie apresentadas sdo: a
braca cuibica, a vara cubica e o pé ctbico, ambas

Quadro 7. Relagao entre as antigas medidas brasileiras e o sistema métrico.

Medidas de comprimento

1 légua = 50 quadras

1 légua = 3000 bracas

1 légua = 6000 varas

1 légua = 30000 palmos
1 quadra = 60 bragas

1 quadra = 120 varas

1 quadra = 600 palmos
1 braga = 2 varas

1 braga = 10 palmos

1 vara =5 palmos

Tvara=1,Tm(Ime1dm)
Tbraca=22m@2me2dm)

1 palmo =0,22 m (22 cm)

1 polegada =0, 0275 m (27 mm e 5 décimos do mm)
1 jarda=0,914 m (914 mm)

1pé=0,33 m (33 cm)

1 légua brasileira = 6600 m ou 6 km 600 m

Medidas de superficie

sao as seguintes:
1 braga quadrada = 2,20 m x 2,20 m = 4,84 m?2
1 quadra quadrada = 60 bra x 60 bra = 3600 bra2 =
132 mx 132 m= 17424 m?
A quarta de terra de milho = 50 bra x 25 bra = 1250 bra?
110 m x 55 m = 6050 m?

As medidas de superficie sdo quadrados cujos lados tém igual comprimento seja qual for a medida linear. As mais usadas

Medidas de volume

1 braga cuibica = 10,648 m3
1 pé clbico = 0,028094 m3

As medidas de volume sdo cubos cujas faces sao quadrados iguais.
1 vara cibica=1,331 m3

Fonte. Série Concérdia, 1949, pp. 28-29.

[67]
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estdo relacionadas com o metro cibico (m3), princi-
pal unidade de medida de volume. Com a gradativa
adogao das medidas do sistema métrico, as antigas
medidas brasileiras passaram a ser menos utilizadas,
observando-se o seu uso em situagdes muito espe-
cificas, como por exemplo, aparelhos de televisao
e monitores de computador costumam ser vendidos
com medidas da diagonal em polegadas.

A dltima unidade de estudo das duas edicoes da
Terceira Aritmética, denomina-se geometria prati-
ca, com énfase nas medidas de superficie — ex-
plorando-se a superficie do quadrado, retangulo,
trapézio, triangulo e circulo — e nas medidas dos
corpos — explorando-se o volume do cubo, prisma
etronco de cone. A Figura 3 ilustra a introdugao ao
estudo das medidas de superficie e o da superficie
do quadrado com um exemplo e exercicios que
sugerem a construcao da figura para determinacao
da superficie de cada quadrado:

As medidas de superficie mais usadas sio:

O hectar que representa um quadro de 100 m de cada lado;
o ar que representa um quachado de 10 m de cada lado;
o m? que representa. um quadrado de 1 m de cada lado.

¢ 0 quadrado
D_ C

Acha-se a superficic de um
quadrado, multiplicando por si

mesmo um dos lados.

Ex.: O lado sendo 8 m, a su-
perficie serd 8X8=64m?

base

Desenhar a figura dos seguaintes quadrados e calcular as
suas superficies. o : :

1. 2. 3.

a) 23m 18 de lado
b) t5m 34 de lado
¢) 30m45 de lado
d) 4m5bcm de lado

a) 8 palmos
b) 7 palmos
¢) 6m e 1 palmo
d) 2m 5 dm 9 mm

a) 5m de cada lado
b) 9m dc cada lado
c) 6cm de cada lado
d) 7Tdm de cada lado

Figura 3. Medidas de superficie e o quadrado.

Fonte. Série Ordem e Progresso, [193-], p. 135.

A Figura 3 apresenta as medidas de superficie
mais usadas: o hectare (ha), o are (ar) e 0 metro
quadrado (m?2) e sua relacdo com o metro quadrado,
ou seja, 1 ha=10000 m2e 1 ar = 100 m2. Observa-
-se a representacao geométrica de um quadrado, a
descricao do procedimento para determinagao da
superficie de um quadrado e um exemplo. Em se-
guida, propoe-se desenhar quadrados com diferentes

medidas do sistema métrico e com antigas medidas
brasileiras e calcular suas superficies. Embora nao
esteja escrito, o desenho dos quadrados pode ser
apenas uma representacao ou um desenho em es-
cala, devido as dimensodes indicadas. Esta proposta
de estudo é semelhante, nas terceiras aritméticas,
para as superficies do retangulo, trapézio, retangu-
lo e circulo, e para o estudo do volume de corpos:
cubo, prisma e tronco de cone.

Na Figura 4 se apresenta uma proposta de estudo
para a circunferéncia e o circulo:

Regra: Avalia-se a arca de um circulo muiltiplicando o quaclradé
do raio por Pi (3,1416). !

Ex.: Avaliar a area de um circulo cujo diametro é 80 cm,
O diametro sendo 80 cm, o raio serd 40 cm.

40 > 40 %< 3,1416 — 5026 cm? 56

Acha-se a circumferencia de
um  circulo, multiplicande o
diametro por 3,1416.

&{oﬂmfe_’" R

c)j.

Exemplo:

O diametro de um’ circulo sen-
do 5 m, a sua circumferencia
serd

31416 > 5 =15m 7080

Nota: O numero -3,1416 chama-s¢ Pi,

81

Figura 4. A circunferéncia e o circulo.

Fonte. Série Ordem e Progresso, [193-], p. 138.

A Figura 4 ilustra a representacao de uma circun-
feréncia e os seus elementos, didmetro e raio, sem
apresentar a relagdo entre ambos. Descreve como
encontrar a circunferéncia de um circulo e traz
um exemplo. Observa-se que o nimero 3,1416...,
chamado de Pi, ndo é representado pela letra gre-
ga 7 e também ndo se faz referéncia a origem do
mesmo no excerto. Apresenta-se a regra para de-
terminagao da drea de um circulo e um exemplo.
Neste exemplo, fica subentendido que a medida
do didmetro é o dobro da medida do raio, ou que
a medida do raio é a metade da medida do dia-
metro, pois é citado que o didmetro sendo 80 cm,
o raio sera 40 cm.

O Quadro 8 apresenta o estudo do volume de
um tronco de cone, observado nas duas edicoes da
Terceira Aritmética:
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Quadro 8. Volume de um tronco de cone.

Para calcular o volume de um tronco de cone € preciso
fazer um produto com as seguintes dimensoes: O quadrado

da metade da soma do raio maior e do menor multiplicado
por Pi e pelo comprimento.

Ex.: Quer-se avaliar o volume de um tronco que tem 4 m de
comprimento e cujo raio maior é 40 cm e o menor 30 cm.
40+30=70+2=35

35x35x3,1416 x 400 = 1 m3 539384

Fonte. Série Ordem e Progresso, [193-], p. 140.

O exemplo, descrito no Quadro, 8 traz um pro-
cedimento de calculo para o volume de um tron-
co de cone que resulta num valor aproximado do
volume real do tronco com as dimensdes citadas.
Enquanto que o livro apresenta como resposta o
valor aproximado de 1,539384 m3, o valor mais
exato seria 1,549852 m3. Observa-se que a proposta
do livro é determinar o volume do tronco de cone
de uma forma mais pratica, sem uso de relagoes
algébricas, possibilitando que o aluno aplique este
conhecimento em situacoes concretas na coldnia,
especialmente no célculo de volume de madeira.
De acordo com RAMBO (1994), o trabalho com
madeira nas colonias sé podia ser confidvel com
o dominio dos rudimentos do calculo volumétrico
nas suas mais diversas formas. Acrescenta-se que:

A cubagem da madeira é uma pratica presente na
vida das/os trabalhadoras/es rurais, consistindo no
calculo de quantos cibicos tem numa drvore, num
mato ou numa carga de caminhio. E utilizada para
avaliar a quantia necessdria de arvores que devem
ser abatidas para serem transformadas em lenha, em
tabuas para a construgao de casas ou abrigos de ani-
mais, nos projetos de reflorestamento, na compra e
venda de areas arborizadas e nas negociagdes que
a gente faz com os homens das serrarias. (KNINIK,
1996, pp. 52)

No Quadro 9 se apresentam problemas sobre
geometria pratica, encontrados nas duas edigoes
da Terceira Aritmética:

Quadro 9. Problemas sobre geometria pratica.

1) Calcular a area de uma horta que tem 1,2 dam de
comprimento e 8 m de largura.

2) Quantas tabuas preciso comprar para assoalhar um
quarto de 4 m de comprimento e 3 m de largura, tendo
cada tdbua 4 m de comprimento e 30 cm de largura?

3) Um tanque tem 1,20 m de comprimento, 90 cm de
largura e 60 cm de altura. Quantos litros de agua cabem
nele?

4) Calcular a despesa do calgamento de um patio. Os
dados sdo os seguintes: Comprimento do patio 6,40 m e
largura do mesmo 4m; comprimento de cada laje 80 cm e
largura de cada laje 40 cm; preco de cada laje Cr$ 2,50;
mao de obra 50 centavos cada laje.

5) O didmetro de um disco de aco é de 60 cm. Qual o seu
volume, sendo a espessura de 4 cm?

Fonte. Série Concérdia, 1949, pp. 142-143.

No Quadro 9 sao apresentados problemas em
diferentes contextos reais, envolvendo conhecimen-
tos de geometria com énfase no calculo de drea
e de volume, além de envolver a transformacao
de unidades de medida e operagdes comerciais.
Estes cinco problemas sdo parte da aplicacao dos
contelidos de geometria pratica desenvolvidos nas
edicoes da Terceira Aritmética e mostram como 0s
autores se preocupavam em propor atividades que
contribuissem para apropriagao dos conhecimentos
matematicos pelos alunos (CHARTIER, 1990).

O Quadro 10 relaciona a determinagao da raiz
quadrada com a geometria:

Quadro 10. Nimero quadrado e raiz quadrada.

Ntmero quadrado é o produto

A | 1 o[e um ndmero rpu[tiplicado por
si mesmo; e o ndimero chama-se
raiz quadrada.

Ex.:4 x4 =16.
4 éaraiz quadradae 16 é o
ndmero quadrado.

St @10:3 | Assim temos:

Raiz quadrada 1,2, 3, 4, 5,6,
7,8, 9.
s Sl N° quadrado 1, 4, 9, 16, 25, 36,
ki il o EL R $ 49, 64, 81.

O quadrado de um ndmero composto de dezenas e unidades
consta de trés partes:

Por exemplo: 13 x 13 =169

1° do quadrado das dezenas,

2°do 3obro do produto das dezenas pelas unidades,
3° do quadrado das unidades.

O quadrado da dezena é 10x 10 =100
(@] gobro da dezena pela unidade é 2x10x3 =60
O quadrado das unidades é 3x3=9

13x13 =169

Fonte. Série Ordem e Progresso, [193-], p. 140.
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No Quadro 10, apresenta-se uma relacao entre
nimero quadrado e raiz quadrada, associando-se
esta ideia com a representacao geométrica de um
quadrado. O estudo € ilustrado com um exemplo
para determinacao da raiz quadrada de 169. A pro-
posta € representar geometricamente o quadrado do
nimero 13, fazendo a sua decomposicao em dezena
e unidades (a = 10 e b = 3) e sua representagdo com
um quadrado maior (a?), dois retangulos (2ab) e um
quadrado menor (b?). Observa-se o quadrado da de-
zena (a2=102=10x 10 = 100), o dobro da dezena
pelas unidades (2ab =2 x 10 x 3 = 60) e o quadrado
das unidades (b2 =32=3 x 3 =9). Logo, 13 é a raiz
quadrada do ndmero quadrado 169. De acordo com
0 excerto, essas relagdes sao vélidas para o quadrado
de ndmeros compostos de dezenas e unidades. To-
mando-se como exemplo o quadrado de 28, tem-se:

28 =20+ 8,ouseja,a=20eb=38.

- 0 quadrado das dezenas: a2 =202 =20 x 20 = 400;
- o dobro das dezenas pelas unidades: 2ab = 2 x
20x 8 =320;

- 0 quadrado das unidades: b2 = 82 =8 x 8 = 64.

Portanto, 282 = (20 + 8)2=202+2 x20x 8 + 82
=400 + 320 + 64 = 784, ou seja, 28 é a raiz qua-
drada do ndmero quadrado 784.

A representacdao geométrica de um ndimero qua-
drado traz implicitamente a ideia de um produto
notavel, (a + b)2 = a2 + 2ab + b2, relacionando co-
nhecimentos de aritmética, geometria e dlgebra.

Consideracoes finais

Partindo do referencial teérico-metodolégico da
histéria cultural se investigou a geometria nas aritmé-
ticas da série Ordem e Progresso e da série Concor-
dia, editadas pela IELB, através da Casa Publicadora
Concérdia, na primeira metade do século XX, para
suas escolas paroquiais no RS. Neste contexto mis-
sionario e de formagao geral, a Igreja Luterana edi-
tou livros didaticos de acordo com seus principios
morais e educacionais, adaptando-se ao processo
de nacionalizacao do ensino.

[70]

Na investigacdo realizada se constatou que as
edi¢Oes da Primeira Aritmética da série Ordem e
Progresso e da série Concérdia nao fazem referén-
cia ao estudo da geometria, pois as propostas de
ensino dos autores estavam voltadas para as quatro
operagdes elementares com os ndimeros naturais
até 100. Nas edigoes da Segunda Aritmética se ve-
rificou que os conhecimentos geométricos foram
desenvolvidos de forma prdtica e contextualizada
e estavam relacionados com medidas de compri-
mento, desenhos em escala, medidas de superficie
e formas geométricas planas.

Nas edicoes da Terceira Aritmética se observou
que os conhecimentos geométricos estavam relacio-
nados com medidas de comprimento, medidas de
superficie, medidas de volume e com as antigas me-
didas brasileiras. Estes conhecimentos também foram
desenvolvidos de forma pratica e contextualizados
com a realidade dos alunos, além de se observarem
relagdes com outros conhecimentos matematicos,
como a determinagao da raiz quadrada.

Considerando-se o referencial da historia cul-
tural, destaca-se que os autores das aritméticas da
série Ordem e Progresso e da série Concoérdia se
valeram da estratégia de apresentar propostas de
ensino da geometria de forma prética e associada
com situagdes reais para que os alunos das esco-
las paroquiais luteranas gatdichas se apropriassem
desses conhecimentos matematicos, e no futuro,
realizassem a administracao correta do seu orca-
mento familiar e o gerenciamento da sua proprie-
dade rural. Este estudo histérico sobre a geometria
nas aritméticas editadas para as escolas paroquiais
luteranas gatchas, do século XX, possibilitou um
adentramento na cultura escolar, num lugar e num
tempo determinados, contribuindo para a Historia
da Educacao Matematica.
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Resumo
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Abstract

In this article, an analysis of the theoretical foundations that allow analysing the
essential characteristics of the development evaluation for the formation of teach-
ers of Mathematics is realized. For this article, it is essential to analyse evaluation
as a process in which the most varied psychological, philosophical, didactic and
mathematical elements are integrated. Therefore, the definition of this didactic cat-
egory is of vital importance if it is intended to develop in an environment such as
the Angolan. Based on the proposed definition, the strategy is presented to achieve
the development of the evaluation of this type in the socio - historical context re-
lated to the professional's training. In the last place of the logical structure of the
article, the results of the application of the proposed strategy are presented. For the
application of the proposal, a predominantly qualitative paradigm is used, although
it is based on the data obtained from the application of several empirical methods.

Keywords: evaluation of mathematical knowledge, evaluation of mathematical lear-

ning, teacher education.

Introduccion

Cada dia son mas los docentes que piensan que la
educacion requiere cambios profundos, bien plani-
ficados que involucren a todos los interesados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje: profesor, alum-
no, padres y la sociedad. Cuando se analiza el papel
del profesor, la escuela necesita propuestas concretas
a sus problemas sobre como actuar ante procesos
de desmotivacion y el desinterés continuados en
el estudiante hacia el aprendizaje escolarizado y
de los padres hacia los procesos educativos de sus
hijos. En realidad, este es un problema de carac-
ter didactico, metodolégico y social. Un elemento
detectado en la literatura consultada que influyen
en esta situacion es el papel de la evaluacion del
aprendizaje (Coon y Mitterer, 2012; Lantolf, Thorne,
y Poehner, 2015; Rico, 1995).

La situacion es mas compleja cuando realiza
un analisis de la asignatura de matemadtica. Es aqui
donde se detectan los mayores indices de estudiantes
desaprobados que desertan del sistema educativo

[74]

(Rodriguez, 2014). Se concuerda con la investiga-
cién de Gémez Goémez que plantea:

[...] la llamada ‘cultura de la evaluacién’ adn no
es una constante [...]. Es probable que actualmente
los docentes de matematica de algunas escuelas, estén
haciendo de la evaluacién una practica evaluativa sin
sentido, o discordante, alejados de buscar oportunida-
des de mejoramiento de los procesos educativos. Atin
se observa que se valora el aprendizaje o desempeiio de
los educandos mediante escalas numéricas, es decir, de
tipo cuantitativa en la que no se da cuenta de las impli-
caciones de evaluar integralmente, como es la tendencia
actual en muchas comunidades educativas, la evalua-
cion inicial o diagnéstica y la formativa. (2013, p. 98)

Lo anterior se constata en la asignatura de ma-
temdtica que se imparte como parte del curriculo
de los futuros profesores de matematica en escue-
la media de Menongue, en la provincia de Kuan-
do Kubango. Los autores, desde sus experiencias,
identifican que el proceso evaluativo sigue siendo
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tradicional. El estudiante aln es un ente pasivo en
la evaluacion de los conocimientos que transmite
el profesor, estudia para alcanzar la calificacién
minima que les permita promover a otro nivel de
ensenanza, afectando asi la calidad de su forma-
cién. Aun cuando estos resultados se refieren a la
preparacion de estudiantes como futuros profesores
de Menongue, en la literatura consultada (Alonso,
Sanchez, y Cardozo, 2016; D Angelo Hernandez,
2002; De Guzman, 2007; Falmagne, 2015) se refleja
como una problematica de la cual no se presenta en
diversos paises con diferentes niveles de desarrollo.
Se puede concluir de lo detectado que la evalua-
cién no estd cumpliendo la funcién informativa y
reguladora expresada anteriormente.

Sin embargo, es importante formar a los futuros
profesores en una evaluacion desarrolladora, ya que
segln un estudio de la Universidad de Extremadura
han detectado que

[...] al momento de evaluar no sabrian cémo ha-
cerlo debido a la gran diversidad de factores que inter-
vienen en el proceso evaluativo lo cual nos conlleva a
reflexionar, en primer lugar, a como fuimos evaluados
cuando éramos estudiantes de educacion bésica, de
cémo los docentes nos evalGan en la universidad. (de
la Cruz Rodriguez, 2016, p. 32)

Cuestién que coincide con lo detectado en la for-
macion de profesores de matematica de Menongue.

A partir de la exploracién empirica, se pudo revelar
en los estudiantes que se preparan como profesores de
matematica en la escuela de Menongue, provincia de
Kuando Kubango, variadas insuficiencias que consti-
tuyen un reflejo de las deficiencias que acompanan la
evaluacion de contenidos matematicos, identificando
como situacion problemadtica la siguiente:
e Deficiente dominio por la mayoria de los pro-
fesores sobre la evaluacion.
La evaluacién del estudiante es basada en prue-
bas parciales, sin tener en cuenta la relacion
entre objetivos, contenidos, métodos y medios
de ensefnanza.

[75]

e El profesor utiliza la evaluacién como herra-

mienta de control y dominio de los estudiantes.
En la evaluacién no se tiene en cuenta las ha-
bilidades ni la creatividad en los estudiantes, lo
que constituye un freno a su desarrollo integral.

Como parte de los pilares tedricos de la evalua-
cion para que esta desarrolle de manera integral al
estudiante se ubican, algunos autores coinciden
en senalar que en la ensenanza el maestro juega
un papel importante en la conduccion del proceso
a partir de su actividad como tal (Alfredo Rebollar,
Maribel Ferrer, y Ana Bubaire, 2010; Laniz, Maria,
y lvonne, 2013; Moreno, 2013; Quiala, 2013). Los
mismos reconocen el papel rector del maestro en la
formacion de la personalidad de manera integral a
través del aprendizaje. Sin embargo, en estos autores
no se detectan resultados cientificos encaminados
a esclarecer una posible solucién a la evaluacién
desarrolladora de los contenidos matematicos en la
escuela de formacién de profesores detectado em-
piricamente. Ello conduce a la determinacion del
siguiente problema cientifico: ;Cémo contribuir a la
evaluacion desarrolladora de la matematica durante la
formacion de profesores de esta area en Menongue?

Solucionar ese problema cientifico determiné
como objeto de estudio la evaluacién desarrolla-
dora de contenidos matematicos y como campo de
accion la evaluacién desarrolladora de contenidos
matematicos en la formacién de profesores de ma-
tematica de Menongue, provincia Kuando Kubango.

El objetivo de la investigacion es disefar una
estrategia metodologica para contribuir a la eva-
luacién desarrolladora de contenidos matematicos
en la formacion de profesores de matematica de
Menongue.

Desarrollo

Fundamentos tedricos de la evaluacion desarrolla-
dora de los contenidos matematicos

Diversos autores buscan dar respuesta a los procesos
de aprendizaje y desarrollo a partir de la elaboracién
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de variados resultados didacticos que enriquezcan
la ensefanza para llegar al objetivo central: el desa-
rrollo integral de la personalidad de los estudiantes.
Para ello, es importante que el alumno participe en
un proceso de desarrollo al maximo sus potenciali-
dades (Castellanos, 2001; Castellanos, Castellanos,
Llivina, y Silverio, 2001).

Para varios autores, el aprendizaje desarrollador
es el proceso de apropiacién realizado por alumno
de los saberes de la humanidad, en constante orien-
tacion e interaccion social (Alfonso Easy, Arisyennys
Yakelin Easy, y Yelena Selpa, 2011; Alina Padrén,
Lazaro Cruz, y Anabel Vizcaino, 2011; Portelles,
Gonzélez, y Leyva, 2013; Quiala, 2013; Rico Mon-
tero, Palma, y Cuervo, 2004). Para apropiarse de los
saberes de la humanidad es prioritario que el proce-
so sea activo, reflexivo y autoregulado. Al lograr un
proceso con estas caracteristicas, el estudiante logra
aprender, de forma gradual, acerca de la realidad,
cémo ejecutar diversas acciones, como debe actuar
ante determinadas situaciones y cémo interactuar
con lo demas. Todo ello se logra, por supuesto, en
el contexto histérico social en que se encuentra,
con un objetivo fundamental: el desarrollo de la
personalidad del estudiante.

Otros autores coinciden en afirmar que le corres-
ponde al estudiante asumir un rol preponderante en
su proceso de aprendizaje a partir de la construccion
y reconstruccion de sus saberes (Bastart Ortiz, Reyes
Mediaceja, y Gonzalez Gilart, 2013; Encarnacion,
2013; Lépez Fernandez et al., 2012). Este proposi-
to se puede lograr sobre la base del desarrollo de
un pensamiento creativo que se materialice en un
nuevo estilo de aprendizaje. Sin embargo, para ello
es necesario que el proceso cognitivo sea produc-
tivo, generalizador y conceptual, construir para si,
ademads de los conocimientos tradicionales como el
mundo externo y objetivo, conocimientos sobre su
aprendizaje y su propia personalidad, necesidades,
vias y formas de actuar (metaconocimientos), entre
otras cuestiones.

Para caracterizar el aprendizaje desarrollador de
la matemdtica, que debe comenzarse por el andlisis
por la ensefianza de esta ciencia. En la actividad

[76]

matematica es esencial que se coordinen las accio-
nes de identificacion, seleccién y aplicacion de los
conocimientos, tanto en ejercicios como en pro-
blemas. Estas acciones propician la comunicacién,
tanto del profesor con sus estudiantes como entre
estos y del estudiante consigo mismo, en funcién
de los conocimientos matematicos, el desarrollo
elementos de autovaloraciéon como conocimiento
de si, entre otras, que le permita la regulacién de
su aprendizaje a partir de la actividad valorativa.

En relaciéon con los problemas matematicos, se
aprecia que no esta dirigido a potenciar el aprendi-
zaje desarrollador desde su tratamiento mas alla de
la activacién-regulacién y en particular del trabajo
con la metacognicién. La literatura especializa-
da que aborda el control, la reflexion y la autorre-
gulacién lo ha hecho fundamentalmente desde la
perspectiva de la resolucién de problemas, donde
son mas observables estas manifestaciones en los
estudiantes, ofrece mas posibilidades para su estu-
dio y resultan ser condiciones necesaria para el que
resuelve (Ballester Pedroso, 2002; Blanco Nieto y
Cardenas Lizarazo, 2014; Laniz et al., 2013; Ro-
driguez, 2014).

Sin embargo, aprender matematica no solo es
aprender a resolver problemas sino también apren-
der a aprender matematica el cual conduzca a un
aprendizaje desarrollador de la matematica. Como
expresa la autora:

[...] proceso de ensenanza-aprendizaje en las cla-
ses de la asignatura Matematica desde un enfoque
desarrollador se considera como: el sistema de inte-
racciones que se dan entre los estudiantes, su grupo, el
profesor y la tarea escolar, donde el profesor orienta,
promueve, estimula y controla el aprendizaje de la
Matematica, teniendo en cuenta el desarrollo actual
para ampliar continuamente los limites de la zona de
desarrollo préximo potencial y favorecer el aprender
a aprender Matematica. El estudiante, en interaccion
y colaboracién con los demds estudiantes, participa
de forma activa, autorregulada, reflexiva, significativa
y motivada, en la apropiacién del saber y el poder
matemdtico, de estrategias de aprendizaje cognitivas
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y metacognitivas, de los procesos de pensamiento
y formas de trabajo propias de la matematica, su
simbologia y terminologia, en la formacién de senti-
mientos, actitudes y valores, propiciando su desarrollo
integral, a partir de su auto-perfeccionamiento y su
autonomia, en estrecha relacion con los procesos de
socializacién, compromiso y responsabilidad social.
(Gibert Benitez, 2012, p. 12).

La evaluacion desarrolladora de conocimientos
matematicos como componente del proceso de en-
sefianza aprendizaje

La evaluacion es componente indispensable de toda
actividad humana y provee a esta de una de sus
funciones esenciales: su regulacion. Este proceso de
regulacion puede ser producto de un control exter-
no al propio sujeto o los sujetos de la actividad de
se trata, una regulacion interna, o de ambas. Para
que la evaluacién de los conocimientos matema-
ticos sea desarrolladora es preciso que el proceso
sea completamente desarrollador, que integre tanto
evaluaciones escritas como orales asi como invo-
lucrar afectivamente al estudiante (Gamboa Araya,
2014). Para que la evaluacion de los conocimien-
tos matemdticos sea desarrolladora es importante
movilizar la esfera afectiva del estudiante (Gamboa
Araya, 2014). En este articulo se asume que en la
evaluacion de un aprendizaje desarrollador de la
matemdtica debe primar la funcién valorativa de este
proceso, teniendo en cuenta el aprendizaje de los
estudiantes. Lo planteado es importante para orientar
y regular la ensefianza con la finalidad de un desa-
rrollo integral de su personalidad, considerando las
formas de trabajo y pensamiento de la matematica.

De lo anterior se infiere que la evaluacion puede
ser de indole personal o grupal. La evaluacién es
transversal a cualquier proceso de aprendizaje y jue-
ga un papel regulador para propiciar la discusion de
alternativas y procedimientos. Para lograrlo se debe
emplear la critica y la autocritica de manera habi-
tual durante la coevaluacién y la autoevaluacion. Al
potenciar estos elementos la evaluacién se convierte
en un proceso desarrollador para el aprendizaje de

[77]

los estudiantes. De estas consideraciones se des-
prende que la coevaluacion, autoevaluacion, he-
teroevaluacion y metaevaluacion deberian transitar
desde lo simple hasta lo complejo, de lo particular
a lo general e intervenir oportunamente para que
el estudiante busque, activamente, como resolver
lo planteado. La integracion de la coevaluacion,
la autoevaluacién, la heteroevaluacion y la me-
taevaluacién en un sistema coherente y arménico
de evaluacién puede contribuir al desarrollo de un
aprendizaje desarrollador por las potencialidades
que cada una de ellas ofrece.

La consideracién de las relaciones que se dan
entre los elementos que intervienen en la evalua-
cién del aprendizaje ayuda a comprender mejor la
naturaleza interactiva de la evaluacién y se pueden
identificar los siguientes componentes:

I.  El estudiante puede evaluar y ser evaluado. Es-
tos procesos de evaluacion y autoevaluacién
convierten al estudiante en sujeto y objeto de
evaluacion. Ello implica incrementar la condi-
cién de sujeto en su proceso evaluativo como
componente de su formacién profesional y por
las peculiaridades de su desarrollo.

El profesor y demas estudiantes como evaluado-
res. En el nivel universitario es esencial la eva-
luacion de si'y a partir de los otros, sea profesor
u otro estudiante. Esta importancia es concedida
a partir de su potencialidad en el desarrollo
de la personalidad de los estudiantes. Ademas,
permite al profesor cumplir la misién y funcién
social que la educacion superior le encomienda.
La rama del saber humano que debe ser apro-
piada por el estudiante, en este caso el ensefar
matematica, la cual tiene un reflejo importante
en los objetivos y contenidos de ensefianza, asi
como para su evaluacion.

El significado del concepto evaluacion del
aprendizaje debe ser movida para una amplia-
cién cada vez mayor de su significado hacia un
proceso cada vez mas orientado al desarrollo
personal y no a la satisfaccién de encontrar erro-
res en el aprendizaje de los estudiantes.
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Para varios autores, todo proceso evaluativo ha de

verse en vinculo estrecho con el diagnéstico de cada
escolar (Barred, Noguel, y Téllez., 2011; de Rojas
Gomez, Cardenas, Pérez, y Pascual, 2012; Falgue-
ras, 2006; Leonardo Gérciga, 2011; Rico Montero,
2002; Rico Montero et al., 2004).

Los andlisis realizados anteriormente evidencian

comunicativos que se establezcan para evaluar
su aprendizaje.

1.4 Integracion del lenguaje simbélico como parte
del lenguaje matemdtico en su comunicacion
diaria para la eliminacién de las ambigtiedades
propia de la lengua.

1.5 Utilizacion de las nuevas tecnologias de la in-

de manera consensuada la necesidad de poseer un
amplio conocimiento de la asignatura que imparte.
Por lo que los autores consideran que la evalua-
cién desarrolladora de contenidos matematicos en
la formacion de profesores se puede definir como
componente de la diddctica de la matematica. Este
es un proceso comunicativo determinado social e
histéricamente que tiene como objetivo medir e in-
cluir al educando en el cumplimiento de los objetivos
previstos para la ensefianza de esta ciencia como
expresion de las necesidades sociales. Para ello, se
utilizan los mas variados medios interactivos retro
alimentadores, durante el curso de un aprendizaje
desarrollador para la apropiacién del contenido ma-
tematico que integre todas sus experiencias de vida
para el ejercicio de su profesion como profesores de
matematica. De la operacionalizacién de esta va-
riable se obtuvieron sus dimensiones e indicadores:

formacién y las comunicaciones en funcion del
aprendizaje de la matemadtica (software educa-
tivo, internet).

1.6 Relaciones interpersonales buenas que desa-
rrolla en el grupo y con los profesores en su
escuela, asi como con los estudiantes, docentes
y directivos del centro de practica.

1.7 Participacion en los diferentes eventos cientificos
como parte de la socializacién y generalizacion
de los resultados que alcanza.

1.8 Vinculo comunicativo que logra con la comu-
nidad y la familia para extender su accionar
educativo y socio cultural.

Dimension 2: valoracion del cumplimiento de los
objetivos previstos como expresion de las necesida-
des sociales

Indicadores:

Dimension 1: la evaluacion como un proceso comu-
nicativo determinado social e histéricamente 2.1 Derivacién gradual de los objetivos hasta el ni-
vel que se aspira evaluar en correspondencia

Indicadores:

1.1 Integracién de las mas variadas formas de comu-

nicacion en la evaluacion de manera efectiva,
en funcion del desarrollo del estudiante como
profesor de matematica para un contexto socio
histérico determinado.

1.2 Utilizacién de un lenguaje claro y comprensi-

ble para los estudiantes, en el cual se precise
de manera clara las premisas y las tesis de los
procesos evaluativos que den lugar.

1.3 Integracién del lenguaje coloquial y las formas

de expresion de los estudiantes con el lengua-
je matematico, de tal manera que este ocupe
el lugar que le corresponda en los procesos

[78]

con el modelo del profesor de matematica que
se aspira formar.

2.2 Concrecion del sistema de objetivos de manera
claray precisa en el instrumento de evaluacion.

2.3 Claridad en los criterios y medidas de evalua-
cién, asi como las normativas vigentes para su
implementacion.

2.4 Correspondencia entre las necesidades de eva-
luacién de los estudiantes como profesores de
matemadtica, su practica social y los objetivos
de formacion previstos.

2.5 Responsabilidad en su componente practico a
partir su puesta en practica de los principales
componentes organizacionales de la ensefianza
de la matematica.
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2.6 Motivacién para el cumplimiento de sus obligacio-
nes profesionales como profesor de matematica.

2.7 Influencia que logra en los resultados del proceso
de ensefianza aprendizaje de la matemdtica.

2.8 Habilidades y capacidades pedagédgicas profe-
sionales para lograr una adecuada integracion
entre lo académico y lo laboral como profesor
de matematica.

2.9 Empleo que logra de las nuevas tecnologias de
la informacién para favorecer el proceso de
ensefianza aprendizaje de la matematica, asi
como de la investigacion cientifica en la ense-
fanza de la misma.

2.10 Dominio de la metodologia de la investigacion
y la didactica de la matematica para el nivel
que se prepara.

2.11 Rol que desempeia en la direccion del pro-
ceso de formacion de la personalidad de los
estudiantes que atiende.

Dimension 3: apropiacion del contenido matemati-
co que integre todas sus experiencias de vida para
la profesion

Indicadores:

3.1 Posee proyeccion futura como profesional de
la ensefianza de la matemdtica, regulando sus
modos de actuacién necesarios para el ejercicio
de su profesion.

3.2 Desarrolla los procesos metacognitivos orienta-
dos a la apropiacion del contenido matematico
necesario para el ejercicio de su profesion.

3.3 Se apropia del contenido matematico para el
ejercicio de su profesion como profesor de ma-
tematica con un alto nivel cognitivo.

3.4 Resuelve los problemas de su entorno en los
cuales puedan ser aplicados los contenidos de
la asignatura matematica o su ensefianza de
manera eficiente.

3.5 Motivacién por la autosuperacién permanente
a partir del empleo de la bibliografia comple-
mentaria y el uso de las tecnologias de la infor-
macién en su formacion matemadtica.

[79]

3.6 Logro de interpretaciones en el plano cognitivo
a partir de los nexos interdisciplinarios de la
matematica con otras asignaturas.

3.7 Empleo de la ciencia en la solucién de las di-
ferentes problematicas derivadas de la practica
pedagdgica en la matematica.

3.8 Motivacion que demuestra para el perfeccio-
namiento continuo de su formacién cientifica
como profesor de matematica.

3.9 Desarrollo de las actividades de caracter inde-
pendiente relacionadas con su profesién como
docente de matemética.

Dimension 4: la evaluacion como proceso indivi-
dual y colectivo

Indicadores:

4.1 La apropiacién de los tipos de evaluacién que
permita la evaluaciéon de manera integrada du-
rante su formacioén en el proceso pedagogico
de la matematica.

4.2 Reconocimiento de la evaluacién como un pro-
ceso grupal e individual al mismo tiempo que
les permita regular su aprendizaje.

4.3 Reconocimiento de la variedad de opiniones en
la evaluacién de tal manera que permita desa-
rrollar instrumentos sin ambigtiedades, tanto en
las preguntas como en las claves para el proceso
de calificacion grupal.

4.4 Reconocimiento de sus errores como parte del
proceso y trazar estrategias para el aprendizaje
a partir de ellos, asi como del error de los otros.

4.5 Valoracion de la influencia que logra en los
resultados del proceso de ensefanza y apren-
dizaje que dirige.

En esta definicién se ubica al estudiante como
centro del proceso, lo cual refleja su concordancia
con la escuela moderna como tendencia actual. Para
ello se considera de vital importancia la integracion
de la apropiacién de los contenidos matematicos
con su futura profesion sobre la base de sus expe-
riencias de vida.
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Estrategia metodoldgica para contribuir a
la evaluacion desarrolladora de contenidos
matematicos en la formacion de profesores
de matematica

Varios autores expresan que el empleo de la estra-
tegia data desde la antigiiedad, nace en el campo
militar y se introduce en el mundo académico por
Von Newman en 1944, con la teoria de los juegos
(Ceballos Cherigo, 2008; Leon Gonzélez, Barcia
Martinez, 2012; Ramirez Oyarzo, 2013; Torres Ba-
randela, Gorina Sanchez, Alonso Berenguer, 2013).
Etsos autores refieren que se introdujo en la teoria
de la direccion desde 1962 y en la pedagogia desde
1987, convirtiéndose en la herramienta de direccion
mas empleada en el mundo.

Las estrategias, en el marco del proceso ensenan-
za aprendizaje, han sido abordadas desde distintos
puntos de vista. Como se evidencia en las opiniones
de los autores, no existen estrategias universales
para los problemas, sino que cada situacion requie-
re de un tratamiento diferente. De la Torre refiere
que, en el ambito educativo, el término estrategia
se viene utilizando con el significado de método o
combinacién de métodos, procedimientos y princi-
pios (2002, p. 105). El principal componente, dice,
es la planificacién, se refiere a la construccién de
una posicion teérica-metodolégica que implique
un proceso de ensefanza-aprendizaje, apoyado
en leyes, principios y categorias como: instruccion,
educacioén y desarrollo del sujeto.

Es parte de un diagndstico integral y considera
la importancia de la actividad, la comunicacién, la
socializacién y la unidad de lo cognitivo, lo volitivo
y lo afectivo para cumplir una meta. Para Castellanos
Simons, la estrategia es una “[...] guia consciente
intencional que proporciona una regulacién gene-
ral de la actividad y da sentido y coordinacién a
todo lo que hacemos para Ilegar a una meta o fin,
teniendo en cuenta las caracteristicas de cada con-
texto y las circunstancias concretas” (2003, p. 107).
Como se deriva de esta definicion, las estrategias se
componen de acciones flexibles y adaptativas para
la solucion de problematicas cuyo surgimiento se

0]

encuentra en el proceso ensefianza-aprendizaje y
su inicio se encuentra en las variables definidas al
investigar el proceso en el cual pretenden incidir y
se trata de modificar.

Como definicion de estrategia metodolégica se
encuentra la asumida por Ramirez Oyarzo quien, a
su vez, destaca el vinculo entre el aspecto cognos-
citivo y el afectivo, que debe presidir todo proceso
de transformacion dirigido por una estrategia, al
sefalar que:

La estrategia se disefa a partir de acciones que
propicien un ambiente favorable, y parte de diagnos-
ticar el nivel de conocimientos que posee el colectivo
pedagogico, sus habilidades, su actuacién; pero tam-
bién de sus intereses, sus motivaciones y necesidades
para enfrentar un cambio cualitativo en los estudiantes
[...]. (Ramirez Oyarzo, 2013, p. 63)

Lo cual concuerda con la estructura y objetivo
de la estrategia que se propondra en este articulo.

La estrategia metodolégica propuesta que se ob-
serva en la figura 1 contribuira al perfeccionamiento
y enriquecimiento de la construccién teérico-me-
todolégica de la asignatura matemdtica. Una vez
se dé su aplicacion en el contexto del proceso pe-
dagogico, crea nuevas posibilidades de planificar,
orientar, dirigir, controlar y evaluar el proceso de
ensefanza aprendizaje, en la ensenanza media. La
estrategia metodologica elaborada, en su estructura
comprende un conjunto de componentes que en
una concepcion de sistema contribuyen a la eva-
luacién desarrolladora de contenidos matematicos.
La estrategia metodoldgica disefiada por los autores
tiene, ademds de los fundamentos ya expresados,
los componentes siguientes:

Etapas de la estrategia
Primera etapa: diagnostico y planificacion
En esta etapa se crean las condiciones de infor-

macion diagndstica y planificacion de las accio-
nes posteriores para el desarrollo de la evaluacién
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Figura 1. Representacién esquematica de la estrategia metodolégica que se propone como resultado de la presente investigacion.

Fuente: elaboracién propia.

desarrolladora de contenidos matemdticos en la
escuela de formacién de profesores de Menongue,
provincia Kuando Kubango.

Objetivo especifico de Ia etapa

Las acciones que se prevén en la primera etapa,
estan dirigidas a:

Identificar la situacion de la evaluacion de-
sarrolladora de los contenidos matematicos
en la formacién de profesores de matematica
de la escuela de formacién de profesores de
Menongue.

Coordinar las acciones de superacion, tra-
bajo metodoldgico y trabajo cientifico meto-
dolégico que favorezcan el desarrollo de la
evaluacion desarrolladora de los contenidos
matematicos en la formacién de profesores
de matematica.

[8

Acciones que se proponen desarrollar

1]

Diagnosticar el conocimiento acerca de los
objetivos de la carrera, asi como su perfil y el
modelo de profesional que se pretende formar.
Revision del proceso evaluativo en las dife-
rentes asignaturas que componen su plan de
estudio tanto de formacién matematica como
pedagdgica.

Diagnosticar el nivel de los conocimientos ma-
tematicos de los profesores que imparten esos
contenidos.

Determinacion de las vias que seran utilizadas
por el profesor para el diagnéstico del desarrollo
de los estudiantes y grupos escolares.
Diagnosticar los conocimientos sobre la eva-
luacion de conocimientos.

Diagnosticar el nivel de habilidades para inte-
ractuar con los espacios virtuales de ensefianza
aprendizaje (Evea).
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Diagnosticar el nivel de formacion matemdtica
que poseen los estudiantes.

Diagnosticar la existencia de vinculos afectivos
positivos relacionados con la matematica.
Diagnosticar el conocimiento que poseen los
estudiantes sobre su formacion como profesores
de matematica.

Diagnosticar el desarrollo de habilidades
informaticas.

Segunda etapa: ejecucion de acciones transforma-
doras con profesores y estudiantes

Objetivo especifico de Ia etapa

Estructurar el sistema de acciones para la su-
peracion de los profesores que se reviertan en
una mejor direccién del proceso de evaluacion
desarrollador en los estudiantes.

Los objetivos fundamentales para la superacion
de los profesores:

e Analizar los resultados del diagnéstico realizado
para estructurar una propuesta de solucion para
la superacion de los profesores.

e Disefar el sistema de cursos de superacién para erra-
dicar las deficiencias detectadas en el diagndstico.

e Superar a los profesores en los objetivos para
el proceso formativo del profesional de la edu-
cacién en la especialidad de matematica.

e Superar a los profesores en la realizacion de
diagnésticos para ser llevados a cabo desde sus
asignaturas que permitan determinar las necesi-
dades formativas de sus estudiantes.

En relacién con estos objetivos, se estructuran
las acciones correspondientes a la superacion de
los profesores en la figura 2:

Superacidn de

/ profezores. \

Superacidn Superacitn a Invest:lg?c:;unes
desde el puesto tiempo Pedagdgicas
de trabajo. l \ ‘/\‘
Auto superacion \ Cursos de Prohlematicas Problemdticas
controlada por el Curso de recahficacidn escolares. Sociales
jefe dela cotrsion diplomada.

de la asignatura,

/

Fortificar la forrnacion de profesores de Matematica de la escuela de
formacidn de profesores.

/.f
Fotenciar el proceso
educativo en
Iiatematicay la
evaluacidn.

B
N
Elevar los resultados de

prueha ¥ examenes en
Iatematica.

Figura 2. Acciones de superacion a profesores.

Fuente: elaboracién propia.
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Acciones para la introduccion de las tecnologias de
Ia informacion y las comunicaciones (TIC) como
medio de ensefianza

Objetivo: introducir las TIC como medio de ense-
fianza para el aprendizaje de la matematica en la
escuela de formacion de profesores.

En la figura 3 se exponen las regularidades esen-
ciales en la introduccion delas TIC.

Acciones: instalacion la herramienta que sustenta
el espacio virtual de ensefianza aprendizaje (Evea)

e Implantar los Evea y mostrar sus funcionalidades
principales para la creacién de cursos.

e Orientar el trabajo con el sitio web.

* Interactuar con el sitio web a través de sus fun-
cionalidades principales para la apropiacion
del sistema de los contenidos de matematica.

e Evaluar la efectividad del sitio en el aprendizaje
de los estudiantes.

Acciones encaminadas a los estudiantes

Obijetivo: disenar el sistema de acciones a rea-
lizar con los estudiantes que contribuya a la

Inicio dela docencia

Utilizacidn de Espacios -

WVirtuales de Ensefianza —
Aprendizaje (EVEA)
Trans

Ewraluacidn del trabajo con el

sitio

evaluacién desarrolladora de los contenidos
matematicos.

Acciones integradoras:

El coordinador de la asignatura deberd intercam-
biar con el representante de la comunidad para
que facilite los espacios de blsqueda de proble-
mas a los estudiantes para solucionarlos teniendo
en cuenta el perfil profesional del estudiante.
Orientar a los estudiantes en la resolucion de
problemas de la vida y de la comunidad, vin-
culados con el modelo del profesional. Para la
introduccion de los conocimientos se propone
un enfoque problémico de los conocimientos
demostrada en la literatura consultada su facti-
bilidad (Hernandez, Senti, y Llantada, 2004, p.
107; Mosquera, 2011)y, para mejorar su fijacion,
estructurarse de dos formas fundamentales:

e A partir del conocimiento estudiado bus-
car aplicaciones en la realidad que puedan
constituir problemas.

e Apartir de los modelos obtenidos en la cla-
se elaborar dos problemas diferentes a los
tratados en clase.

Otientacidn del trabajo con el

sitin Weh

salmente através de la utiizacion del sitio web

Ejecucidn deltrabajo conel
sitio Weh

Fit1 de la docenicia

Figura 3. Acciones para la utilizacién del sitio web en la ensefianza de la matematica.

Fuente: elaboracién propia.
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Acciones para el desarrollo del trabajo investigativo

El trabajo investigativo desde los primeros afios en
la formacion de profesores contribuye al desarrollo
de habilidades investigativas para el ejercicio de su
profesion.

Participar en investigacion de ensefianza de la
matemdtica para que los estudiantes desarrollen
sus conocimientos matematicos.

Aplicar investigacion en la escuela donde rea-
lizan la practica para que puedan desarrollar
y consolidar conocimientos para aplicar en el
futuro, como profesor de matematica en la en-
seflanza primaria y secundaria basica.
Fomentar el interés por la matematica en su
escuela para desarrollar habilidades en su
aprendizaje.

Crear circulos de interés dirigidos a la resolucién
de problemas de matematica vinculados con la
vida y la comunidad.

Acciones por afio
Primero y segundo ano.

Observar y describir la realidad teniendo
en cuenta sus problemas matematicos y su
ensenanza.

Fundamentar sus criterios a partir de la expli-
cacién de la realidad realizando analisis de los
datos.

Elaborar conclusiones sobre la base de situacio-
nes especificas de la practica relacionadas con
la matemdtica y su ensenanza.

Tercer ano:
e Comparar la teoria y la practica en la comunidad
o en las escuelas donde se encuentren laborando
que les permita identificar las contradicciones.
Proponer soluciones a los problemas investiga-
dos a partir de los conocimientos matematicos
y pedagdgicos que poseen.

[84]

e Redactar informes de investigacion sencillos,

donde den cuenta de la solucién que han en-
contrado a las problematicas relacionadas con
el contexto comunitario y escolar. En estos se
deben expresar sus resultados mds relevantes
y demuestren la utilizacion de métodos de
investigacion.

Cuarto ano:

e Redactar trabajos investigativos y Ilegar a con-

clusiones con mayor amplitud y profundidad de
criterios que los abordados en afios anteriores.

Tercera etapa: control y evaluacion de los resulta-
dos de las acciones anteriores

Este proceso se inicia desde la primera etapa y se
mantiene en todo momento, lo que conlleva a la
retroalimentacion sucesiva de la misma por parte de
los actores que participan. Se realiza la evaluacién
del nivel de satisfaccion de las necesidades basicas
diagnosticadas.

Objetivo especifico de Ia etapa

Evaluacion de la efectividad de las acciones ya im-
plantadas. Teniendo en cuenta los resultados que se
van logrando, de acuerdo con los controles realiza-
dos, se evalta el cumplimiento de lo programado,
propuesto en la estrategia metodolégica, ofreciendo
las sugerencias y recomendaciones para posibles
cambios o ajustes en las propuestas.

Acciones que se proponen desarrollar
e Elaborar evaluaciones que abarcan las formas
sistemdticas, parciales y finales, enfatizando en
la I6gica interrelacion que debe tener lugar entre
estas y considerando los diferentes niveles de
desarrollo de la personalidad de los estudiantes.
Observar clases en el centro de formacion de
profesores con el objetivo de constatar el desa-
rrollo de una evaluacién desarrolladora en los
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estudiantes y en la practica para verificar como
se revierte en su entorno.

e Entrevistar a los representantes de la comunidad
para evaluar el impacto social de la practica de
los estudiantes de la escuela de formacion de
profesores durante la estancia alli.

* Encuestar a los profesores del centro de practicas
de los estudiantes de la escuela de formacién
de profesores para determinar el nivel de desa-
rrollo de sus estudiantes y las caracteristicas de
las evaluaciones propuestas por ellos.

* Encuestar a los estudiantes del centro de prac-
ticas para determinar el nivel de satisfaccién de
sus estudiantes con la ensefianza de la matema-
tica y su evaluacion.

e Entrevistar a directivos del centro escolar acerca
del nivel de desarrollo, asi como la formacién
de los estudiantes de la escuela de formacién
de profesores para determinar el grado de sa-
tisfaccion de los directivos con su actuacion en
el centro escolar.

e Realizar talleres conjuntos periédicos entre los
profesores de la escuela de formacién y los es-
tudiantes de dicha escuela para corregir las ac-
ciones no deseables que puedan ejecutar.

e Visitar periédicamente las actividades desa-
rrolladas por los estudiantes de la escuela de
formacién de profesores en compania de los
profesores de la escuela de practicas, de ma-
nera que sirva de entrenamiento a ambos las
acciones a corregir. En caso de realizarlas en

la comunidad con un representante del Soba
para el mismo fin.

* Integrar a los directivos de la escuela de practi-
cas y los representantes de la comunidad a las
acciones de autoevaluacién y coevaluacion a
ejecutarse con los estudiantes de tal manera
que puedan familiarizarse con estas técnicas.

Disefio de la implementacion en la practica
de la estrategia metodologica

Materiales y métodos empleados

El anélisis de la validez de la estrategia propuesta
consta de tres momentos, como se expondra a con-
tinuacion. Posteriormente a elaborar la estrategia,
se realizé una consulta a los expertos que permi-
ti6 valorar la validez de la estrategia a partir de su
experiencia en la formacién de profesores en el
contexto angolano. Los expertos votaron por cada
uno de los componentes de la estrategia. Se apli-
caron los estadigrafos varianza, desviacion tipica y
variacién a la votacion de los expertos y sus resul-
tados en la tabla 1 permitieron asegurar si existe o
no concordancia entre los criterios de los expertos.
Los resultados obtenidos con la aplicacion de la
estrategia son analizados para determinar, como
altimo paso, la eficacia de la estrategia propuesta.
Del criterio de expertos se ejecutaron las acciones
recomendadas en la bibliografia obteniéndose los
resultados reflejados en la tabla 1:

Tabla 1. Resultados de aplicar estadigrafos a la votacién de los expertos.

Fundamentos Obijetivo

Suma 11,800 11,600
Media 0,983 0,967
Varianza 0,028 0,050
Desviacién Tipica 0,039 0,065
Variacion 0,040 0,067

Etapa 1 Etapa 2.1 Etapa 2.2 Etapa 2.3 Etapa3
11,900 11,500 11,600 11,800 11,600
0,992 0,958 0,967 0,983 0,967
0,015 0,056 0,044 0,028 0,050
0,029 0,067 0,049 0,039 0,065
0,029 0,070 0,051 0,040 0,067

Fuente: elaboracién propia.

5]
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Se establece la proporciéon minima de Vj< 0,10
observandose poca variacion entre los expertos en
la votacion para cada atributo.

Aplicacion de la estrategia metodologica en el IS-
CED de Kuando Kubango

Se realiza un preexperimento, en el cual se selec-
ciona un grupo de tercer afio, este se sugiere por ser
los estudiantes del pendltimo afio quienes pueden
integrar en mayor medida todos los elementos pro-
puestos de la estrategia. En cada caso, se realiza una
validacién parcial de la estrategia pues solamente se
introduciran las acciones posibles de implementar
(ya que esta concebida para todos los afios de for-
macion). Se realiza un diagndstico de los estudiantes
en el grupo, dos cortes y un diagnéstico final que se
presentan en la tabla 2, ocho observaciones a clases
que se presentan en la tabla 3 y cinco observaciones
a clases que se presentan en la tabla 4 aplicados en
el grupo de tercer afo.

Cada una de las tablas expresan en las colum-
nas el indicador como estan numerados en la sec-
cién La evaluacion desarrolladora de conocimientos

matemadticos como componente del proceso de en-
seflanza- aprendizaje, que fue posible medir dadas
las caracteristicas del método empleado. En el caso
de los nimeros contenidos en cada celda indica la
cantidad de estudiantes en los cuales se obtuvo un
desempeno favorable de los indicadores por para
cada medicion realizada. Estas mediciones de los
indicadores en cada dimensién de la variable de-
pendiente expresadas en el item La evaluacion de-
sarrolladora de conocimientos matemadticos como
componente del proceso de ensefianza aprendiza-
je,el cual permitié conocer el estado favorable de
la variable dependiente y arribar a conclusiones
relacionadas con la validez de la estrategia.

De las observaciones a clases se ponen sola-
mente las observaciones iniciales y finales, de tal
manera que se aprecie variabilidad en la cantidad
de estudiantes que poseen los indicadores estu-
diados en la observacién a clases que impartieron
durante su practica laboral. Como se muestra en
la tabla 3:

A continuacion, se muestran los resultados de
las cinco observaciones a los estudiantes mientras
recibian clases en el ISCED de Menongue:

Tabla 2. NUmero de estudiantes a los cuales se les midieron nueve indicadores en las etapas de diagnéstico, cortes y diagnéstico final.

1.4 2.4 3.3 3.2 3.6 3.4 4.1 1.3 1.2
Diagnéstico 43,0 16,0 15,0 4,0 10,0 1,0 50 2,0 3,0
Primer corte 90,0 72,0 650 870 860 81,0 90,0 700 690
Segundo corte 114,0 103,0 101,0 106,0 110,0 102,0 117,0 98,0 100,0
Diagnéstico final 114,0 103,0 101,0 106,0 110,0 102,0 117,0 98,0 100,0
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 3. Resultados de las observaciones a clases de los estudiantes en la practica laboral.
117 1,2 1,3 14 24 32 41 43 31 28 211 34 41 42 43 44
Observacion 1 20 16 35 67 10 23 0 4 16 4 21 3 20 3 9 4
Observacion 2 37 45 50 78 26 46 62 24 36 29 43 48 37 31 32 34
Observacion 3 54 50 57 78 34 58 85 43 54 40 54 65 43 49 39 46
Observacion 4 60 64 72 83 43 70 100 65 67 52 67 84 70 75 54 73
Observacion 5 69 70 83 92 56 91 118 87 85 64 80 90 89 84 76 79
Observacion 6 80 81 97 100 65 107 119 96 99 85 93 102 96 96 104 98
Observacion 7 102 95 102 104 78 117 120 108 117 93 102 110 115 113 115 116
Observacion 8 112 118 117 112 98 120 120 118 118 110 116 116 120 120 119 118

Fuente: elaboracién propia.

6]
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Tabla 4. Resultados de las observaciones a los estudiantes.

1,2 23 31 1,1 34 3,7
Observacion 1 43 10 12 6 7 1
Observacion 2 90 56 34 45 54 35
Observacion 3 114 79 47 75 86 65
Observacion 4 114 105 78 102 102 97
Observacion 5 114 119 98 119 116 113

41 44 42 33 16 18 25 26 28 43
7 3 2 2 9 8 3 2 5 5
45 38 25 26 32 36 45 42 47 48
91 64 53 51 46 57 63 60 72 74
102 91 61 60 62 71 81 82 97 95
119 112 100 96 119 118 117 115 114 112

Fuente: elaboracién propia.

Discusion de los resultados

Se comienza entonces con la primera dimension: La
evaluacion como proceso comunicativo determina-
do social e historicamente. Los indicadores de esta
dimension se encontraban en tres de los métodos
aplicados: entrevistas a profesores y observaciones
a clases tanto de profesores como de estudiantes
en su practica laboral. En los dos primeros casos
para contrastar entre la respuesta a la entrevista con
la actuacion del profesor y en las observaciones a
clases para constatar la evolucién de los estudian-
tes. Se puede inferir de la cantidad de estudiantes y
profesores con resultados favorables en el desarrollo
de estos indicadores fue aumentando en la medida
que se fue aplicando las acciones de la estrategia.

Los indicadores 3, 4, 5 y 7 fueron analizados
en los diferentes métodos aplicados durante el
pre-experimento como es posible observar en los
resultados mostrados. El incremento sostenido en
la cantidad de estudiantes que fueron evaluados de
positivo en estos indicadores puede observarse en
las tablas 2, 3, 4. Los resultados expresados llevan a
los autores a afirmar que la primera dimensién tuvo
un desarrollo favorable después de la introduccion
de la estrategia metodoldgica propuesta.

En el caso de la segunda dimensién: valoracion
del cumplimiento de los objetivos previstos como
expresion de las necesidades sociales es la de mayor
complejidad en su constatacion y donde se puede
evidenciar la aplicacion parcial de la metodolo-
gia, pues algunos de sus indicadores se desarro-
llan a largo plazo y en el tiempo desarrollado el

[87]

preexperimento no fue posible su evaluacion. Sin
embargo, fue posible constatar que los indicadores
8, 9y 10 en las entrevistas a los profesores, en las
observaciones a clases y en los cortes aplicados a
los estudiantes de manera que permitieron contrastar
el accionar de los profesores con las respuestas de
los estudiantes.

La evaluacién de los indicadores 2 y 3, dada su
naturaleza relacionada con la labor estudiantil como
reflejo de la actuacién profesoral, fue contrastada
en las observaciones a clases y las observaciones
de la practica laboral. Estas observaciones permiten
apreciar el avance sostenido de estos indicadores en
los profesores y estudiantes, alli se logré una trans-
formacién en su modo de actuacion, lo que a su vez
permitié una valoracion del cumplimiento de los ob-
jetivos previstos como expresion de las necesidades
sociales en su quehacer como futuros profesores.

La tercera dimension fue la mas contrastada en
diversos métodos aplicados debido a su estrecha
relacion con el aprendizaje desarrollador de los con-
tenidos matematicos, condicién necesaria, aunque
no suficiente para que se produzca una evaluacién
desarrolladora de los contenidos matematicos en la
formacion de profesores de matematica. De manera
general, todos los indicadores fueron incluidos en
la practica laboral de los estudiantes, en las obser-
vaciones a clases y en los cortes realizados.

En el caso del cuarto indicador de esta dimen-
sion, también fue contrastado en las observaciones
a clases y en las entrevistas a los profesores por ser
una de las actividades matemdticas mas importan-
te: la resolucion los problemas, que en este caso
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se amplian a aquellos de su entorno en los cuales
puedan ser aplicados los contenidos de la asigna-
tura. Este indicador present6 una evolucion favora-
ble en el transcurso del preexperimento, como se
evidencia en los resultados obtenidos. Las tablas ya
explicitadas demuestran que en un alto porcentaje
de los estudiantes se desarrollan estos indicadores
en los resultados obtenidos, lo cual demuestra que
la estrategia metodologica propuesta contribuye
a desarrollar en los estudiantes la apropiacion del
contenido matemadtico que integre todas sus expe-
riencias de vida para la profesion, como la tercera
dimensién que caracteriza la evaluacion desarrolla-
dora de los contenidos matematicos en la formacion
de profesores de matematica.

En la dltima dimensién contrastada: /a evaluacion
como proceso individual y colectivo, sus indicadores
han sido medidos en varios instrumentos aplicados
en el preexperimento aplicado. Todos excepto el se-
gundo han sido incluidos en la observacion a clases
y en las observaciones de la practica laboral, que
se realizaron ya sea de manera directa o indirecta
(como es el caso de los indicadores 3 y 4 que pueden
medirse a través de las relaciones interpersonales),
asi como en el logro de nexos interdisciplinarios para
la evaluacion. La contrastacién de estos indicadores
en mas de un instrumento arrojé resultados favora-
bles en un alto porcentaje de estudiantes donde se
evidenciaron muestras de su desarrollo tanto en las
observaciones a clases como en las observaciones
de la practica laboral. El estado favorable en todas
las dimensiones que caracterizan la evaluacién de-
sarrolladora para el caso, permite concluir a los
autores que se contribuye a su desarrollo.

Del andlisis realizado de cada una de las dimen-
siones se obtienen los siguientes resultados:

e La bdsqueda de problematicas en la realidad
donde se puedan aplicar los contenidos ma-
tematicos, asi como la integracion de estos en
un sistema de ejercicios coherente logra que
los estudiantes valoren el trabajo realizado
por otros, cuestion esencial en la evaluacion
desarrolladora.

81

e Lasolucién a las problematicas de la comuni-
dad los integra de manera organica a esta y le
posibilita el reconocimiento social a su labor
como profesores de matematica, al mismo tiem-
po que logran una elevacién del nivel cultural
en la comunidad.

e La integracién de las mas variadas formas de
evaluacion les permite a los estudiantes que se
forman como futuros profesores aplicarlas en su
practica como docentes, ademas de aplicarlas
a si mismos y sus colegas, fomentado un clima
de desarrollo individual y colectivo.

e Laintroduccion de las TIC en el proceso como
apoyo a la bisqueda bibliografica y para el en-
cuentro virtual de los estudiantes les posibilita
muchas experiencias retroalimentadoras de su
proceso cognoscitivo de la matematica y su
docencia.

e Lasuperacion de los profesores en este contexto
es uno de los elementos esenciales para lograr
las experiencias desarrolladoras en los estudian-
tes en la buisqueda de soluciones a las diversas
problematicas que puedan encontrar.

Conclusiones

La sistematizacion de los referentes teéricos sobre
algunos de los temas mds escabrosos en la didacti-
ca, la evaluacion, el aprendizaje desarrollador y la
evaluacion de conocimientos en la formacién de
profesores, permitié a los autores definir la evalua-
cién desarrolladora de los contenidos matematicos
en la formaciéon de profesores de matematica, asi
como determinar sus dimensiones e indicadores
de tal manera que permitieran una aproximacion
a esta tematica.

Los resultados obtenidos en el diagnéstico del
proceso de evaluacién de los conocimientos mate-
maticos en la formacion de profesores de matemati-
ca derivados de la aplicaciéon de variados métodos
de investigacion refleja las insuficiencias en la eva-
luacion de los conocimientos matematicos en la
escuela de formacién de profesores de Menongue,
provincia Kuando Kubango.
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La estrategia metodoldgica se presenta como una
solucion para la evaluacién desarrolladora de los
contenidos matematicos en la escuela de formacion
de profesores de matematica, con una estructura sis-
témica que se sustenta en fundamentos filosoficos,
psicolégicos, pedagogicos y didacticos. Se estructur6
en tres etapas fundamentales, constando una de ellas
de tres subetapas bien diferenciadas; en las cuales
se integran los componentes académicos, laboral
e investigativo en la formacién del profesional que
conlleva a una relacién indisoluble entre la escuela
de formacion de profesores y la comunidad.

Los resultados obtenidos al aplicar el criterio de
expertos demuestran que existe consenso en los
expertos que la estrategia metodolégica puede ser
aplicada en la escuela de formacién de profesores
y el pre experimento realizado con resultados po-
sitivos permiten aseverar la validez de la estrategia
metodoldgica propuesta.
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Los saberes del docente y su desarrollo profesional

RopRiGUEZ, L. E

I. El saber de los docentes en su trabajo

Para comenzar, expongo uno de los interrogantes
que el autor propone: jcuales son los conocimientos,
el saber hacer, las competencias y las habilidades
que diariamente ponen en juego los profesores en las
aulas y en la institucion para realizar sus tareas? En
este sentido, se plantea que el “saber de los docen-
tes” no puede separarse de las demas dimensiones
involucradas en la ensefianza, ni del trabajo diario
realizado por los docentes profesionales. Este saber
se enmarca entre dos posturas que lo delimitan, las
cuales a veces se suelen adoptar como marco para
el analisis de tal saber.

Por un lado, se tiene lo se denomina el mentalis-
mo. En este, el saber se soporta principalmente en
los procesos cognitivos, como se pone de manifiesto
en los enfoques constructivistas de la ensefianza y
el aprendizaje, dejando de lado el hecho de que el
saber de los docentes es un saber social Entre otras
razones, porque es compartido por una comunidad:
los docentes. Ademds, los objetos de ese conoci-
miento son objetos sociales (practicas), pues este
trabaja con sujetos.

Por otra parte, se puede evidenciar su evolucion
temporal como caracteristica de la dinamica de tal
conocimiento, junto con el sistema que le da legi-
timidad a su posesion y utilizacién. Su adquisicion
se da en un contexto con una normatividad que
también es cambiante y se construye a lo largo de
su recorrido profesional.

También se tiene la corriente del sociologismo, la
cual enfatiza que el saber docente es una produc-
cién social, resultado de mecanismos y dialecticas
sociales, externa a los docentes y la escuela.

Tomando en cuenta los “modelos de accion”
que se ponen en juego en la actividad educativa,
el autor plantea algunos elementos para una te-
oria de la practica educativa. Para ello, entiende
como modelo (o tipo de accion) el conjunto de
representaciones elaboradas por los docentes para
definir, estructurar y orientar la practica educativa
en su accion concreta. En tal sentido, se reconoce
la prevalencia de tres concepciones que aun hoy
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estan presentes en la practica educativa, a saber: la
educacién como un arte, como una técnica guiada
por valores y como una interaccion.

La educacién como arte tiene sus raices en la
antigua Grecia, tal como se plantea en la filosofia de
Platén y Aristoteles. Sin embargo, aln esta vigente
y por consiguiente ha sufrido las correspondientes
transformaciones, luego de que la retomaran los ro-
manos y en el siglo XVIII la adoptara Rouseau, cuya
actividad caracteristica era la fabricacién de una
obra y la produccién de algin resultado, actividad
reservada a los artesanos y con igual jerarquia que
la de los médicos, estaba guiada por resultados mas
alla del agente, cuyo “saber hacer” provenia de las
técnicas y las artes.

Cabe aclarar que en la antigliedad dicha produc-
cién no se concebia como una actividad creativa,
sino como una imitacién o reproduccion, que busca
perfeccionar el mundo, completar la naturaleza. Por
ello, el artista o artesano debia poseer “disposiciones
y habilidades naturales”, es decir, talento.

En esta perspectiva, la formacién en “el arte hu-
mano” tiene como finalidad el “desarrollo de una
forma humana de vida que tiene en si misma su
propia finalidad”. Pues, por naturaleza, posee un
principio de crecimiento y desarrollo que la accion
educativa debe asistir y estimular, el cual culmina
en el adulto.

La educacién como técnica guiada por valores:
se basa en la dialéctica entre la esfera de la subjeti-
vidad y la de la objetividad, que aparece en el siglo
XVII con el desarrollo simultdneo de las ciencias
fisico-matematicas y las concepciones modernas
de la subjetividad. Sus actividades caracteristicas
en el campo de la subjetividad son, entre otras, las
acciones morales, legales, personales, etc., en tanto
que en el campo objetivo estan las técnicas, las acti-
vidades instrumentales y la investigacion cientifica.

Estas perspectivas que caracterizan la cultura de
la modernidad postulan que las actividades humanas
se desenvuelven en dos grandes categorias. Por un
lado, las acciones guiadas por objetivos axiol6gicos
neutros, acciones basadas en una ciencia objetiva
de los fendmenos naturales, sociales y humanos. Por
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el otro, estan las acciones que tienden “a la confor-
midad con un orden de valores” o de intereses, las
cuales no se sustentan en un conocimiento objetivo,
sino que se originan en el campo de la subjetividad.

De manera que la practica educativa se desen-
vuelve entre dos escenarios: las acciones que de-
terminan las finalidades educativas y las acciones
técnicas e instrumentales basadas en el conoci-
miento objetivo como, por ejemplo: las leyes del
aprendizaje. Este es el modelo de la escuela nueva.
En este modelo el docente debe conocer las normas
que orientan su practica, como por ejemplo los re-
glamentos, decretos, leyes, etc. Pero, ademas, debe
conocer las teorias cientificas sobre las leyes del
aprendizaje, la naturaleza del nifio, etc. Por tanto,
es una accion técnico-cientifica.

La educacién como interaccion se sustenta en
varias teorias, como: la etnometodologia, las teorias
de la comunicacién, el simbolismo interaccionista,
etc. Aunque también hay raices de tal enfoque en-
tre los sofistas, de modo concreto en Sécrates. Asi,
la accién educativa tiene sus raices en el didlogo
y por lo tanto esta ligada a la comunicacion y la
interaccién manifiesta en el proceso de formacion.
El saber pensar, saber argumentar y saber hablar
es desarrollar una secuencia de argumentos para
enfrentar a otro o a si mismo. Va mas alla de la inte-
raccion lingiistica, pues actualmente la interaccién
se refiere a un conjunto mas amplio de actividades
como lo proponen desde Durkheim y Weber hasta
Parsons, Arendt y Habermas. En términos gene-
rales, esta perspectiva hace referencia a las diversas
formas de actividad en las que los seres humanos
“orientan sus comportamientos en funcién de los
comportamientos de los demds”, en una confronta-
cion flexible, segtn las finalidades que los autores
pretenden lograr.

En el campo educativo, la idea de interaccién
pone de manifiesto el caracter profundamente social
de la accion educativa, que no se orienta a la trans-
formacién de la naturaleza o a la fabricacion de ar-
tefactos: interactuamos con nuestros semejantes. Asi,
al ensefar en determinado ambiente, conveniente-
mente preparado, nos disponemos ante un grupo
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de alumnos para desarrollar, mediante actividades
estructuradas, un proceso de formacién poniendo en
juego una amplia gama de interacciones sin perder
de vista que, como toda interaccién, es de doble via.
Por ello, es necesario que los alumnos se vinculen
de cierta forma al proceso pedagdgico para que, de
conformidad con las particularidades de los ritmos
y formas de aprendizaje de los alumnos, cada par-
ticipante tenga alguna probabilidad de éxito.

Es necesario mencionar aqui también que, den-
tro de lo que se denominan acciones educativas, se
incluyen asi mismo las actividades Ilamadas “tra-
dicionales”, basadas en tradiciones, costumbres y
formas de hacer, que juegan un papel preponderante
en la educacion familiar, donde se comienza a asu-
mir una cultura, una sexualidad, etc., sin el menor
cuestionamiento sobre la misma.

Cabe anotar que los enfoques planteados no
existen independientes unos de otros cuando se
desarrolla la accién educativa. Cada docente en su
actividad cotidiana los combina, segtn las circuns-
tancias y su entorno.

II. El saber de los docentes en su formacion

No hay que olvidar que los modelos antes esbo-
zados, y otros surgidos de diversas propuestas te-
dricas sobre la accién, son “tipos ideales”. Puesto
que las acciones concretas de los agentes sociales
son generalmente de tipo mixto, se trata de mode-
los que son limitados frente a la compleja realidad
de la labor educativa. A partir de la teoria cldsica
de la accion de Weber se identifican cuatro tipos
fundamentales de “accién social”: las actividades
guiadas por objetivos, las relacionadas con valores,
las actividades tradicionales y las actividades regidas
por los afectos. Se resalta que la naturaleza de estas
acciones es tan diferente que al tiempo que a las dos
primeras se les pueden aplicar criterios cientificos
o técnicos, las dos dltimas son irreductibles a una
l6gica cientifica o técnica.

Sin embargo, mas alla de la clasificacion de We-
ber, la concepcién sociolégica de la actividad social
se ha enriquecido con las modernas teorias de la
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accion, como los aportes de Parsons (1978), Arendt
(1983) y Habermas (1987), solo por citar algunos.
Estos y otros trabajos pusieron en evidencia otros ti-
pos de interaccion que subyacen en la cotidianidad,
algunos de ellos abordados de forma tan compleja,
que los participantes usan una amplia variedad de
codigos y reglas interpretativas que se modifican
y adaptan segun las situaciones. En este orden de
ideas, los enfoques de Habermas y Appel resaltan
en sus propuestas los fundamentos lingtiisticos y
de comunicacién en las interacciones humanas. Lo
anterior las distingue de las relaciones sujeto-ob-
jeto, sobre todo cuando se analiza la interaccion
docente-alumno en las actividades educativas y
de ensefianza, hasta las formulaciones donde los
actores humanos construyen su mundo comun a
partir de las multiples perspectivas de subjetividad
de los participantes. Estas perspectivas surgen de
sus propias historias de vida, abarcando por lo tanto
dimensiones afectivas y emocionales, lo cual no es
ajeno a los procesos de formacion humana.

Igualmente, se infiere que la practica educativa y
la ensefanza no se circunscriben a un tipo especifi-
co de acciones, sino que por el contario constante-
mente se recurre a una multiplicidad de acciones,
heterogéneas entre si, muchas de las cuales son el
resultado de interacciones y negociaciones entre
los actores del proceso educativo.

Lo que se denomina “el saber de los docentes” o
“saber ensefnar”, supone un conjunto de saberes que
no poseen unidad epistemolégica, con los cuales se
asocia un conjunto de competencias diferenciadas.
Asi, por ejemplo, el docente debe ser capaz de asi-
milar la tradicién pedagogica, ser competente cultu-
ralmente, argumentar y ensefar la argumentacién a
sus alumnos para defender puntos de vista y disenar
e implementar las estrategias para alcanzar los obje-
tivos de aprendizaje (siempre negociables). “El saber
ensenar se refiere, por tanto, a una pluralidad de
saberes”, ligado a la diversidad de tipos de accién
(conocimientos, razonamientos y procedimientos)
que el docente moviliza en su practica cotidiana
dentro de la escuela. Tales tipos de accion no son
idénticos ni mensurables.
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A pesar de la falta de unidad epistemoldgica en
los saberes desplegados por los docentes en el aula
de clase, el autor plantea que el saber ensenar tiene
una especificad practica que reside en lo que puede
[lamarse cultura profesional de los docentes, la cual
tendria un triple fundamento vinculado a las condi-
ciones de la practica de los educadores. Primero, la
capacidad de discernimiento o capacidad de juzgar
en situaciones de accién contingente.

Sobre el particular, la recomendacion para las
facultades de educacion seria enriquecer esa ca-
pacidad de discernimiento, fomentando una sélida
cultura general a partir del descubrimiento y reco-
nocimiento del pluralismo de los saberes, carac-
teristico de la cultura contemporanea y la cultura
educativa actual.

En segundo lugar, la cultura profesional se basa-
ria en la practica de la profesién, concebida como
proceso de aprendizaje profesional, que sirve de
base para la validacién de sus competencias.

Las mdltiples interacciones que surgen en el con-
texto, producen variados condicionantes ligados a
situaciones concretas, los cuales no son problemas
tedricos y mas bien exigen cierta dosis de impro-
visacion y habilidad personal, que daran al futuro
docente la posibilidad de afrontar los condicionantes
y los imponderables de la profesién. En este sentido,
también la practica de la profesién como proceso de
aprendizaje debe incluir acuerdos con los docentes
en ejercicio, de manera que estos participen direc-
tamente en la formacion de los nuevos docentes.

De este modo, la cultura profesional se basaria
en una ética profesional del oficio docente. El plu-
ralismo de saberes y acciones involucrados en el
ejercicio docente puede y debe subordinarse a fina-
lidades que superan los imperativos de la practica,
finalidades que se refieren a seres humanos, ninos,
adolescentes y jovenes en formacion. Es decir, la
practica educativa debe tener sentido no solo para
quienes la realizan (padres y docentes), sino también
para los educandos.

No se trata solo de hacer un trabajo bien hecho,
“es una ética del sentido de la educacién como
responsabilidad ante el otro”. La educacién abarca
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todas las acciones y procesos (el curriculo en su sen-
tido mas amplio) mediante los cuales “prometemos
a los ninos y a los jévenes un mundo sensato en el
que deben ocupar un espacio que sea significativo
para si mismos”. Promesa que debe cumplirse cons-
tantemente y mantenerse dia a dia en el encuentro
con el otro. Pero esta no se produce como lo hacen
los bienes de consumo o servicios, ya que el obje-
tivo dltimo de los educadores es formar personas
que dejen de necesitarlos, pues estas aprendieron
y son capaces de dar sentido a sus propias vidas y
a sus propias acciones.

Conclusiones

Se resaltan varias ideas presentes a lo largo de los
planteamientos esbozados. En primer término, dada
la gran complejidad del ser humano, su proce-
so de formacién, las practicas educativas y la en-
seNanza resultan tan ricas, complejas y variadas
como el mismo ser humano. “En suma, el proceso

de formacion del ser humano refleja exactamente
todas las posibilidades y todos los matices de los
seres que somos”.

Desde el punto de vista de la accién comunicati-
va desarrollada por Habermas y Appel, las acciones
educativas implican conductas donde los actores
participan con igual nivel jerarquico. Es decir, la
educacién se propone como una actividad demo-
cratica donde, a través del dialogo y la argumenta-
cién, se exponen las razones para la accién. Por lo
tanto, la comunicacién constituye la plataforma de
la actividad educativa.

En concordancia con el tercer fundamento de la
cultura profesional de los docentes, el de la ética
profesional del oficio docente mencionado en el
item anterior, junto con el autor dejamos plantea-
do el siguiente interrogante: “;Podra realizarse aln
ese objetivo (la promesa de sentido de las vidas de
los educandos en un espacio-tiempo determinado),
dentro de los limites de nuestra educacion y de
nuestra cultura?”.

Qoce
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