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EDITORIAL
Investigacion basada en pruebas como antidoto de modas diddcticas en la ensefianza de las
ciencias

Antonio Garcia-Carmona’

En 1974, el fisico Richard P. Feynman pronuncié un discurso en el que acuné la célebre frase ciencia del
culto a la carga (FEYNMAN, 1974) para referirse a aquellas teorias que, a pesar de que no funcionan, se
promueven y aceptan por gran parte de la sociedad. Esto lo hacia para alertar de los peligros de las pseu-
dociencias que imperaban por aquel entonces, incluyendo algunos estudios pedagogicos. Casi tres décadas
después, el pedagogo E. Donald Hirsch Jr. (2002) rememoraba el discurso de Feynman para reflexionar
sobre aquella investigacion educativa que, incluso estando bien planificada y desarrollada, no provee un
conocimiento confiable y utilizable para el aula.

Lamentablemente, lo comentado por Hirsch en su reflexion sucede a menudo en el dmbito de la ense-
fanza de las ciencias. Basta con tener una mirada algo atenta para percatarse de que, con cierta regularidad,
se impulsan planteamientos didacticos sin un respaldo cientifico de su eficacia. Sobre todo, una eficacia
ligada al contexto; porque la educacion cientifica es un campo de investigacién social, y propuestas que
pueden funcionar en un contexto educativo determinado, no tienen por qué hacerlo en otros con carac-
teristicas diferentes.

Ocurre lo que seria impensable en otros dmbitos. ;Qué diriamos si los servicios de salud promoviesen
entre su personal médico la prescripcion de medicamentos cuya eficacia no ha sido clinicamente proba-
da? Se podrian citar muchos ejemplos de planteamientos didacticos que irrumpen en la ensenanza de las
ciencias, y que no han sido validados previamente con las garantias cientificas suficientes. A continuacion,
comentaremos algunos de ellos de manera breve.

Un primer ejemplo es el enfoque de ciencia integrada. Este tuvo un auge importante en los afos 1970
(HAGGIS, ADEY, 1979) v, en sintesis, propone una ensenanza de las ciencias basada en la unidad del
conocimiento cientifico; a saber, que prioriza aquellos conceptos y procesos/métodos de investigacion
comunes —o transversales— a las distintas ciencias y las matematicas (GUERRA, 1984). Sin embargo, no
terminé de funcionar por las enormes dificultades que entranaba su implementacion en el aula (GUERRA,
1984). Posiblemente, el mayor problema fue presuponer que el planteamiento tedrico era funcional, aun
cuando no se contaba con pruebas que avalaran su eficacia educativa en los contextos donde se implanté.
En muchos paises, el enfoque de ciencia integrada ha derivado en la organizacién del curriculo de ciencias
como drea; si bien, algunos estudios han cuestionado también que la organizacion curricular como area
sea mas apropiada que la estructurada en disciplinas (e.g., TAMASSIA, FRANS, 2014).

El segundo ejemplo se refiere al aprendizaje de las ciencias por proyectos. Se trata de uno de los enfoques
didacticos con mayor auge en los Gltimos afios, aunque realmente es centenario (SANMARTI, MARQUEZ,
2017). Si bien es un enfoque con una fundamentacién tedrica razonable, ha tenido vaivenes continuos
en educacion, y su eficacia didactica es cuestionable en relacion con determinados aspectos (LACUEVA,
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1998). Asi, mientras que el trabajo por proyectos parece mejorar en el alumnado la motivacién, creatividad,
autonomia o capacidad para la cooperacion, todavia no se dispone de datos suficientes y sélidos sobre su
validez en el desarrollo de elementos especificos de la competencia cientifica (SANMARTI, MARQUEZ,
2017).

Un tercer ejemplo lo encontramos en el aprendizaje de las ciencias basado en précticas cientificas. Este
enfoque ha sido promovido esencialmente desde Estados Unidos (LEAD STATES, NGSS, 2013), como al-
ternativa al aprendizaje de las ciencias por indagacion. El argumento dado es que el enfoque basado en la
indagacion no ha mostrado ser todo lo eficaz que se esperaba para aprender ciencias; entre otras muchas
razones, porque ha sido identificado mas como un proceso que como un medio para aprender ciencias
(ASAY, ORGILL, 2010). Entonces, el enfoque basado en précticas cientificas se presenta como un modo
de aprender de y sobre ciencias mds apropiado y acorde con el trabajo de las personas dedicadas a la
investigacion cientifica. Sin embargo, hasta el momento no conocemos estudios que demuestren que su
eficacia educativa es mayor que la del enfoque basado en la indagacién. Asimismo, como el nuevo enfoque
habla de précticas, parece que muchos educadores en ciencias lo estan identificando con los procesos de
la ciencia (FURTAK, PENUEL, 2019); una interpretacién inadecuada semejante a la que ya se observé con
respecto al enfoque basado en la indagacion.

El cuarto y ultimo ejemplo es el archipromovido movimiento educativo STEM (science, technology, en-
gineering and mathematics). En esencia, plantea la integracién sinérgica y contextualizada de contenidos
de las cuatro disciplinas que componen el acrénimo. Sin embargo, pese al fuerte apoyo por parte de las
administraciones educativas, a escala internacional, existe poca investigacion sobre la mejor manera de
proyectar un enfoque STEM integrado, ni acerca de qué factores favorecen realmente aprendizajes signi-
ficativos y utilitarios bajo este prisma educacional (HONEY, PEARSON, SCHWEINGRUBER, 2014; MIL-
NER-BOLQOTIN, 2018).

En consecuencia, los educadores en ciencias debemos permanecer atentos, y acoger con escepticismo
y espiritu critico todos aquellos planteamientos que se hacen sin un aval cientifico apropiado de su vali-
dez y eficacia en el contexto educativo que nos atafie. En otras palabras, seamos cautelosos ante aquellos
medicamentos didacticos cuya eficacia no ha sido clinicamente probada, y empleemos los resultados de
la investigacion didactica como antidoto.
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Historias de vida

ENTREVISTA A NESTOR CAMINO

Por Natalia Cotrino

Foto: Néstor Camino
Crédito foto: Néstor Camino

Néstor Camino: profesor en Fisicomatematicas
(1985) y licenciado en Astronomia (1992) de la
Universidad Nacional de La Plata (Argentina). Doc-
tor en Ciencias de la Educacién, en la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién de la
Universidad Nacional de La Plata (2006). Es in-
vestigador del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (Conicet); profesor de la
Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales de
la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco, sede Esquel; profesor de Astrofisica y Explo-
racion Espacial en escuelas secundarias, y director
del Complejo Plaza del Cielo.

Natalia Cotrino: licenciada en fisica de la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas. Miembro del
grupo de investigacion de ensenanza y Aprendizaje
de la Fisica (GEAF).

Natalia Cotrino (NC): Buenas tardes, profesor. Mu-
chas gracias por aceptar la invitacién. La primera
pregunta es: ;Cual ha sido su trayectoria académica

y en qué punto decide dedicarse a la ensenanza de
la Astronomia?

Néstor Camino (NCa): Ante todo, les agradezco mu-
cho esta invitacion, es un gusto hacer la entrevista y
colaborar con la revista Géndola. Cuando terminé
la escuela secundaria me fui a estudiar Astronomia.
Yo soy de un pueblo pequeno en la provincia de
Buenos Aires en Argentina y de ahi me fui a estudiar
a La Plata, en donde esta la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas (en Argentina existe la
carrera de astrbnomo, entonces es posible estudiar
directamente Astronomia).

Me costé mucho los primeros ahos de la carrera, y
con el tiempo fui entendiendo lo que me pasaba.
Ademads de la inmadurez que tenia y de lo dificil
de estudiar en una gran ciudad, duramente castiga-
da en una época tan terrible para Argentina como
fue el periodo de la dictadura militar, comencé a
vislumbrar que ya no me alcanzaba solo la Astro-
nomia como ciencia pura sino que necesitaba mas
contacto con la cultura, con la gente, y como desde
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siempre ser educador, aun intuitivamente, era como
una vocacién, dirfamos hoy, mds o menos cuatro
anos después de haber ido a estudiar Astronomia
empecé otra carrera en la Universidad de La Plata: el
Profesorado de Fisicomatemadticas, que se cursa en
la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Edu-
cacién. Con el tiempo, gradualmente, fui uniendo
las dos vocaciones: la Astronomia como astrénomo,
y la Educacién como profesor, y asi empecé a hacer
esto que hago desde hace casi cuarenta anos que es
la ensenanza de la Astronomia. Entonces, si bien no
hay una carrera especifica para esta actividad y es
una disciplina que se va construyendo con el hacer,
anos después conclui, realizando un Doctorado
en Educacion, con una tesis que tenia que ver con
la ensefanza de la Astronomia, en especial con el
concepto de gravedad, cémo las personas vemos
el mundo a partir de qué hayamos construido con-
ceptualmente sobre la gravedad. Asi que, desde esa
época, mi desarrollo académico ha sido una bus-
queda permanente por construir un espacio nuevo,
porque estos espacios no existen académicamente
predefinidos, y en ese sentido tanto las carreras de
origen como el doctorado posterior son un camino
nuevo que fue valioso, muy duro, pero al menos
para mi historia personal jfunciond!

NCo: ;Qué ha sido lo mas dificil a la hora de hablar
de ensefianza de la Astronomia?

NCa: Quizas, lo mas dificil esta relacionado con lo
que habldbamos antes, el no pertenecer a ningin
grupo especifico o alguna disciplina particular, o
que la actividad que realizo no esté reconocida con
identidad propia todavia. Lo dificil es que cuando
estds en una cierta comunidad; con los astrénomos
a veces hablar de educacion es un campo también
nuevo y en educacion hablar de Astronomia o ha-
blar de ensefianza de la Astronomia también lo es,
mas que nada porque si hablas de ensenanza de la
Biologia o ensefianza de la Fisica son areas mucho
mds desarrolladas, no solamente en Argentina o aqui
en Colombia, sino en el mundo. Ensefanza de la
Astronomia es un campo que alin no tiene mucha

(9]

identidad propia y lo que llamamos comunidades
cientificas tampoco, porque quienes nos dedicamos
a esto somos relativamente pocos, por lo menos
comparados con otras areas. Entonces, lo mas difi-
cil es esto: con quién te hablas, de quién aprendes
y cémo las instituciones empiezan a pedirte vali-
daciones o evaldan tu trayectoria dentro de una
institucion, etc. Los criterios de evaluacién nunca
estan claros, porque nunca fueron construidos espe-
cificamente para esta disciplina, nueva en muchos
sentidos (epistemoldgico, axiolégico, metodoldgico,
etc.). Entonces, muchas veces las evaluaciones son
o tendenciosas o equivocadas, y no se te considera
con la justa medida: que estas creando, no solo yo
sino todos los que hacemos esto, estamos creando
un area disciplinar nueva, que no tiene, que no esta
establecida tan tradicionalmente como si lo estan
las ciencias clasicas, por supuesto, y algunas areas
de educacion en ciencias, como educacion de la
Fisica, por ejemplo.

NCo: ;Cree que la Astronomia y la ensehanza de
la Astronomia deben ir permanentemente juntas?

NCa: Considero que si, por supuesto, aunque res-
petando las historias académicas y los intereses de
cada quien. Es decir, un astrénomo deberia tener
en su formacion aspectos histéricos y epistemolo-
gicos de la Astronomia, y una cierta proyeccién
educativa de su quehacer, ya que luego su accién
estara inmersa en una comunidad a la que debe su
trabajo y que requiere de cada cientifico un retorno
activo. La ciencia, en general, no solo la Astrono-
mia, no puede estar aislada de la comunidad en la
que surge y a la que se debe. Por otra parte, quien
se dedica a ensenar Astronomia debe estar sélida-
mente formado en los aspectos mas constitutivos
de esta disciplina y no puede desvincularse de los
desarrollos de esta ciencia, ni tampoco desconocer
la realidad que viven las personas especializadas en
construir y validar conocimiento en Astronomia: los
astrénomos. El astrénomo no tiene por qué ser un
educador, y el educador no tiene por qué ser un
astronomo, no se formaron para eso, pero ambos

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 # Vol. 15, No. 1 (ene.-abr, 2020), pp. 8-12



Entrevista a Néstor Camino

deben reconocerse, respetarse y dialogar permanen-
temente, pensando en la gente con la que compar-
timos la vida en comunidad.

NCo: En este momento, ;qué cargo ocupa?

NCa: Yo trabajo en varios lugares. En lo que [lamamos
en Argentina el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (Conicet), una institucion na-
cional que concentra a miles de investigadores en
muchas areas; en mi caso, trabajo desde el drea de
Educacién, en la especialidad de la Didactica de la
Astronomia. Trabajo ademas en la Universidad Na-
cional de la Patagonia San Juan Bosco, en la Facul-
tad de Humanidades y Ciencias Sociales, en la sede
Esquel, como profesor de las materias que brindan
elementos de investigacion educativa a los estudiantes
de Ciencias de la Educacién. Y también soy profesor
en el dltimo ano de la escuela secundaria, en una
asignatura que se denomina Astrofisica y Exploracion
Espacial. Por otra parte, mi accién hacia la comuni-
dad de Esquel y la region patagonica se desarrolla
a través de mdltiples actividades desde la Plaza del
Cielo, hace mas de treinta afios.

NCo: Nos gustaria que nos contara un poco mds de
ese proyecto “Plaza del Cielo”.

NCa: La Plaza del Cielo fue un suefio, y quizas siga
siéndolo, que tiene mas de treinta afos de historia.
Originalmente consistia en un proyecto concreto,
que era crear una plaza publica en el centro de
Esquel, con un trazado de veredas y espacios ver-
des muy dindmico, con una simbologia particular:
inspirado en la constelacién Sextante, uno de los
atributos de la musa de la Astronomia, Urania, que,
por ser ademds una constelacién ecuatorial visible
desde todo el mundo, simbolizaba la intencién de
que la ensefianza de la Astronomia es para todos,
sin excepcion alguna. La Plaza buscaba ser un lugar
de encuentro cultural con proyeccion hacia una
actividad social dindmica motivada por la relacion
con el cielo, para lo cual habia ademas un anfi-
teatro, un planetario y un centro de exposiciones

[10]

y de reuniones. En particular, contaba con juegos
(hamacas, toboganes, subeibajas y otros dispositi-
vos) convertidos en herramientas didacticas para
brindar a la gente, y en especial a chicos y docentes,
situaciones para jugar y aprender sobre las fases de
la Luna, sobre la escala de los sistemas, sobre la
exploracién espacial, sobre la historia de la Astro-
nomia, sobre la gravedad, sobre las constelaciones,
etc. Tantos afos pasaron, tantas cosas sucedieron en
nuestro pais y en la ciudad, que la Plaza del Cielo
en realidad se transformé en un gran programa de
trabajo en ensenanza de la Astronomia, que va
desde lo formal a lo no formal, desde los pequefios
de jardin de infantes hasta los mas grandes, desde
lo tecnoldgico hasta el trabajo a ojo desnudo, etc.,
con un planetario que esta cerca de cumplir sus
25 anos de labores. La Plaza propiamente existe y
funciona como un lugar de multiples actividades
para la gente, aunque los juegos nunca se constru-
yeron, y la ciudad esta poblada por relojes de sol
y otras intervenciones, con una fuerte actividad de
divulgacién cientifica, de desarrollo de investiga-
ciones y de trabajo con chicos y docentes de todos
los niveles, y con los medios de comunicacién. Asi
como se va transformando uno mismo con lo vivido,
aunque sin perder su identidad, la Plaza del Cielo
es hoy una realidad diferente a la originalmente
pensada, pero que estd inserta en la comunidad de
Esquel y nos gusta pensar que ha contribuido de
distintas formas a que la gente tenga al cielo como
una presencia activa en sus vidas, en sus recuerdos
y en sus ilusiones.

NCo: ;En ensenanza de la Astronomia usted maneja
alguna linea o algln enfoque?

NCa: El enfoque que trato de fortalecer es que esta-
mos educando a través de la Astronomia. Es decir,
no se trata de hacer ensefanza de la Astronomia
porque buscamos que las personas o que los chicos
algin dia estudien Astronomia y sean astrénomos,
sino que buscamos colaborar con que la gente tenga
elementos para que la vision de mundo que cada
uno va construyendo a lo largo de su vida incorpore
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activamente al cielo, tanto en su quehacer cotidiano,
como en sus trabajos o estudios, en su desarrollo
profesional y en su afectividad. Qué elemento en
particular del cielo serd mds cercano a cada persona,
eso es muy de cada quien, es parte de la diversidad
y riqueza de la gente. Entonces, yo trato de trabajar
con estrategias que tengan que ver con todas las eda-
des, en lo formal y no formal, principalmente a ojo
desnudo, para que lo vivencial sea mas importante
en el sentido de que involucre con el cuerpo, con
el entorno natural, con otros y en tiempos largos, y
no necesariamente focalizado sobre el estudio de
un concepto particular, quizas de un libroy en un
aula usando formalismos teéricos o herramientas tec-
nolégicas como un telescopio o una computadora,
lo cual no significa que no los usemos sino que no
es nuestra prioridad, no es la linea que yo trato de
desarrollar. Ademas, intento siempre trabajar con el
desarrollo historico y cultural, con los fundamentos
epistemoldgicos de lo que hacemos, y por supuesto
la rigurosidad conceptual siempre esta presente, por
mads que sea ojo desnudo y para la gente comun,
la rigurosidad conceptual debe existir; la didactica
no significa trivializar los contenidos o menospre-
ciar a quien aprende; la didactica de la Astronomia
debe ser rigurosa en sus fundamentos y creativa en
la forma de Ilegar a todos quienes construyen sus
aprendizajes junto con nosotros.

NCo: ;Le gustaria decirle algo a alguien que quisiera
aprender sobre Astronomia y sobre ensefianza de
la Astronomia?

NCa: En principio, que se respete a si mismo con
las bdsquedas que emprende, porque a veces el
entorno no es acogedor; uno cambia las bdsque-
das y con los anos mira para atrds y se arrepiente
de no haber sido respetuoso de si mismo. Estas
bdsquedas implican riesgos, mucho esfuerzo,
muchos sinsabores; pero cuando encuentras un
camino propio te sientes mejor y eso para la vida
de cada uno es importante, ya que en definitiva
es la construccién de la propia identidad. Y des-
pués, si se van a dedicar a la Astronomia o a la
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ensenanza de la Astronomia, lo primero es que
ellos mismos se vinculen al cielo, en el sentido
mas existencial y afectivo posible, porque nadie
ensena lo que no aprendié y nadie genera en otro
una pasion que no tiene, porque nadie crea algo
nuevo, cientifico si se quiere, si no se permite
poner de si algo nuevo en el campo que esta de-
sarrollando. Entonces, el placer, la pasién, deben
estar acompanados de mucho estudio, de mucho
teson y esfuerzo, buscando ser muy sé6lido en los
conceptos que uno maneja, para si o para otros.
Siempre digo que tenemos que ser mucho mas
de lo que realmente ponemos en practica en un
aula, y si bien es al menos para mi muy placentero
ensenar Astronomia, en general nadie dice que lo
que disfrutamos no deba estar acompanado por
mucho estudio, esfuerzo y sacrificio, sacrificio
intelectual digo yo, y de escuchar al otro, en es-
pecial a los mds chicos. Sin esto, la ensefianza de
la Astronomia seria un poco vacia de principios,
desconectada de lo que uno vive con respecto a
lo que uno quiere ensear.

NCo: Bueno, profe, muchas gracias por todo y es-
peramos volver a tener un encuentro con usted.
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Resumo

A presente investigacdo compreende a andlise de contetidos de Histéria da Ciéncia
em livros didaticos de Ciéncias utilizados em escolas do Ensino Fundamental, anos
iniciais. Especificamente, constituiram-se objeto de estudo os livros didaticos dos 50s
anos selecionados para uso em sala de aula pelos municipios de Cascavel, Parana
(BR) e de Kaohsiung (% #), Taiwan(& #). Norteados pelas seguintes problemdticas:
“quais sdo os contetdos de Histéria das Ciéncias e como eles sdo abordados nesses
livros didaticos”. Embasados no instrumento analitico elaborado por Laurinda Leite,
procedemos a argumentagao a respeito de trés dimensdes categodricas: tipo e orga-
nizagdo da informagdo histdrica; propostas de atividades envolvendo a Histéria da
Ciéncia; e status do contetdo histérico. Os resultados, emanados da pesquisa quali-
tativa dos livros de dois paises, indicaram a presenga de contetidos sobre a Histéria
das Ciéncias em todos os livros analisados, tendo, no entanto, especificidades quanto
a apresentagdo desses contetidos. No estudo foi possivel ainda tecer consideragdes
sobre o potencial dos estudos comparativos para compreensao das concepgdes sobre
o ensino de Ciéncia assumido nesses paises.
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A histéria da ciéncia em libros didaticos do 5° ano do ensino fundamental no Brasil e em Taiwan

Robio Saucepo, K.R., CHEN, M.S., WENDLING, C.M. Y MALACARNE, V.

Abstract

This study analyzes the science history contents found in natural science textbooks
used in 5th-grade classrooms in the municipalities of Cascavel, Parana (BR) and
Kaohsiung (% #), Taiwan (£ %). Our research question was, what are the contents of
science history and how are they addressed in the textbooks? Using Laurinda Leite’s
analytical instrument, we assumed three categorical dimensions: ways of organiz-
ing historical information, proposals for activities involving science history, and the
quality of historical content. The results of this qualitative research on textbooks in
two countries showed science history contents in all the books analyzed. However,
there were differences in the presentation of the contents. We raise the potential of
comparative studies for understanding concepts in the teaching of applied science
in the two countries.

Keywords: Textbooks, Primary school, International comparative studies.
Resumen

La presente investigacion presenta el analisis sobre los contenidos de historia de la
ciencia existentes en libros de texto de Ciencias Naturales, utilizados en escuelas de
bésica primaria. Especificamente, se estudiaron los libros de 5° grado, seleccionados
por los municipios de Cascavel, Parané (BR) y de Kaohsiung (% ), Taiwén (£ ) para
ser trabajados en el aula. Desarrollamos la pregunta: ;Cuales son los contenidos de
Historia de las Ciencias y cémo se abordan en estos libros didacticos? Basados en el
instrumento analitico elaborado por Laurinda Leite, desarrollamos la argumentacion
en torno a tres dimensiones categoéricas: tipo y organizacién de la informacioén his-
térica; propuestas de actividades que involucran la historia de la ciencia; y el estado
del contenido histdrico. Los resultados de esta investigacion cualitativa de libros de
dos paises indicaron la presencia de contenidos sobre la historia de las ciencias en
todos los textos analizados. Sin embargo, encontramos especificidades en cuanto
a la presentacién de esos contenidos. Ademas, planteamos consideraciones sobre
el potencial de los estudios comparativos para la comprensién de las concepciones
sobre la ensefianza de la ciencia aplicada en estos paises.

Palabras clave: libros de texto, bésica primaria, estudios comparativos internacionales.
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Introducao

Ensinar Ciéncias ja nos primeiros anos de escola-
rizacao tem sido cada vez mais defendido entre
os pesquisadores da drea (FOUREZ, 2003; LIMA,
MAUES, 2006; ROSA, PEREZ, DRUM, 2007; VIE-
CHENESKI, CARLETTO, 2013, entre outros).

Em 1983, a UNESCO (Organizacao das Nagoes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura),
acompanhando o desenvolvimento crescente no
campo da Ciéncia e das Tecnologias e suas im-
plicagdes na sociedade, defendeu a inclusao de
contelidos desse campo também na fase inicial
de escolarizacdo das criancas. De acordo com
o documento, por exemplo, as Ciéncias contri-
buem para que as criangas estabelecam relagoes
[6gicas entre situagdes cotidianas e problemas
simples; possibilitam relagdes interdisciplinares
com a linguagem e a matematica; promovam o
desenvolvimento cognitivo das criangas; estimu-
lem a curiosidade sobre os fendmenos naturais.
Além disso, recordamos, que em alguns paises as
criangas deixam seus estudos na escola primaria e
essa pode ser uma oportunidade Gnica de acesso
aos conhecimentos cientificos.

Na pratica, as criangas saem das escolas com
conhecimentos cientificos rasos para a compreensao
do mundo que as cercam, apesar da convergéncia
em defesa da insercao dos conhecimentos cientifi-
cos em sua formacgao. No Brasil, avaliacdes nacio-
nais e regionais (Prova Brasil, Exame Nacional do
Ensino Médio-ENEM) e internacionais (Program for
International Student Assessment - PISA) registram
baixos niveis de proficiéncia entre os alunos quanto
as Ciéncias. No Ensino Fundamental, a Provinha
Brasil, a qual é o principal instrumento de avalia-
¢ao diagndstica, testada entre criangas do 2° ano,
sequer considera as Ciéncias. - Atualmente, essa
prova se restringe a investigar o desenvolvimento das
habilidades quanto a alfabetizagado e ao letramento
em Lingua Portuguesa e Matematica. Em outro ex-
tremo, da nossa investigacao, temos os indices de
Taiwan, nessas avaliagdes, que apresentam melhor
ranqueamento em relagdo ao Brasil. Conforme os
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dados do PISA 2015, Taiwan (China Taipei) estava
na 4° posicao (OECD, 2015) e o Brasil em 63° lugar.

Este trabalho se justifica, portanto, pela impor-
tancia de intensificar os estudos e a divulgacao das
pesquisas académicas sobre esse nivel da Educacao
Basica com vistas a informar medidas para melhorar
a qualidade de ensino e também chamar a atencao
para lacunas existentes na literatura.

Nas Gltimas duas décadas, no Brasil, as pesqui-
sas sobre o ensino de Ciéncias para criangas fo-
ram predominantemente concentradas em poucos
nicleos de pesquisa e, em geral, vinculadas aos
processos cognitivos de construgao do conheci-
mento (GONCALVES, CARVALHO, 1994; OLIVEI-
RA, CARVALHO, 2005; SASSERON, CARVALHO,
2008; MALACARNE, STRIEDER, 2009; SEDANO,
CARVALHO, 2017). Um nimero menos expressivo
se concentra sobre os recursos didaticos, entre eles,
os livros utilizados pelo professor em sala de aula
(CARVALHO et al, 1998; GOLDSCHMIDT; 2012;
MORI, CURVELQO, 2013). Estudos sobre estes re-
cursos didéticos, utilizados no ensino de Ciéncias,
especificamente, nos primeiros anos de escolari-
zagao das criangas, favorecem a prética didatica
dos professores em atuagao, uma vez que estes sao
frequentemente apontados por suas deficiéncias, na
formacao inicial, quanto aos contetdos conceituais
cientificos (LIMA, MAUES, 2006; PIRES, MALACAR-
NE, 2016). De acordo com BIZZO (1997), os livros
didaticos sao considerados agentes determinantes
do curriculo, sendo que, em muitos casos, o livro é
o principal recurso de pesquisa que os professores
e seus alunos dispoem. Portanto, a boa qualidade
dos livros didaticos também € essencial para bons
resultados na aprendizagem dos alunos. Entretanto,
as pesquisas sobre a qualidade dos livros didaticos
de Ciéncias, registram-se em menor nimero, nas
Gltimas décadas, sobretudo, ap6s a implementa-
¢ao de normas e critérios registrados no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Tendo a intengao de contribuir para o avango
das pesquisas sobre o livro didatico e também co-
nhecer como se da a organizagao e selegao desse
material em outro pais, principalmente no sentido
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dos possiveis avangos nessa drea educacional, de-
limitamos nosso campo investigativo nas cidades
de Cascavel, Parand (BR) e de Kaohsiung, Taiwan.
Interessa-nos verificar “Quais sao os contetdos de
Histéria das Ciéncias e como eles sao abordados
nesses livros didaticos”. Em ambos os contextos
foram analisados os livros didaticos voltados para
o0 5° ano do Ensino Fundamental', especificamente,
nos contelidos ou abordagens sobre a Histéria da
Ciéncia. Os dados analisados fazem referéncia a
um ndmero reduzido de livros didéticos nacionais e
internacionais, e de uma Gnica série de escolariza-
¢ao, o que permite uma andlise mais aprofundada,
caracteristica dos estudos de orientacao qualitativa.

1. Fundamentos tedrico-metodolégicos

Para a presente investigagao qualitativa adotamos os
construtos tedricos formulados por LEITE (2002), es-
pelhados em trés das categorias centrais entre oito, e
num amplo conjunto de subcategorias, que sao expli-
citadas neste topico. Isso é pertinente para identificar
diferencgas entre dois ou mais grupos de assuntos, as-
sim como as pesquisas de PEREIRA, AMADOR (2007);
LI, WU (2008); PAN (2010); VIDAL, PORTO (2012)
que se utilizaram do desenho de pesquisa elabora-
do por LEITE (2002) para fundamentar seus estudos.

A pesquisa de PEREIRA, AMADOR (2007), por
exemplo, faz referéncia a atribuicdo da Histéria da
Ciéncia nos livros didaticos de Ciéncias da Natu-
reza para os 5° anos do Ensino Fundamental frente
as orientagdes curriculares para Educagao Basica
de Portugal. Os resultados verificados pelas au-
toras sdo de que a informacgao histérica, embora
presente, na maioria das vezes nao é enfatizada a
luz do desenvolvimento de concepgoes associadas
a natureza e a evolucao do conhecimento cientifico
como sinalizam os documentos oficiais.

No Brasil, VIDAL, PORTO (2012) analisaram
livros didaticos de Quimica quanto a mengao aos

1 Em Kaohsiung (Taiwan) o Ensino Fundamental corresponde
a Educagdo Elementar, de 6 a 12 anos, os livros analisados
correspondem a mesma série/etapa de formagdo educacional a de
Cascavel, PR/Brasil.
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contetdos de Histéria da Ciéncia e concluiram que
esses topicos sao apresentados de modo linear e
superficial, com destaque para datas e nomes, co-
locando a proposta desses manuais em conflito com
os objetivos educacionais da atualidade quanto a
Educacao em Ciéncias.

Em Taiwan, os pesquisadores LI, WU (2008) obti-
veram dados semelhantes aos identificados na pes-
quisa brasileira. Para eles, o tépico sobre Histéria da
Ciéncia, além de vir como conteido complementar,
mostrou-se escasso de informagoes, indicando que a
meta curricular nacional de Taiwan dificilmente seria
alcancada nas escolares do Ensino Fundamental.

Na pesquisa de PAN (2010) foram comparados
os contetdos da Histéria da Ciéncia dos livros di-
daticos dos anos iniciais aos livros dos finais do
Ensino Fundamental. Os resultados indicam que os
livros dos anos finais ddo maior énfase a historia de
vida dos cientistas do que aqueles destinados aos
anos iniciais.

Na proposta curricular em Ciéncias do governo
taiwanés sao apontadas sugestdes para a edicao e
autoria de livros didaticos e a insercao da histéria
da Ciéncia incluindo processos de observagao, in-
vestigacao e perfil do cientista com o objetivo de
promover a compreensdo da natureza da Ciéncia.
Os métodos da investigagao cientifica sdo indicados
para a promogao de bons resultados no seu processo
de aprendizagem (TAIWAN, 2010). Conforme nossa
andlise apresentada mais adiante, percebemos que
os livros taiwaneses contemplam essas caracteristi-
cas em distintos momentos.

Quanto a meta do curriculo do municipio Cas-
cavel-Parana, no que tange a disciplina de Ciéncias,
tem-se a indicacdo da insercao do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico nos contetidos de nogdes no
universo; na interacao e transformacdo de matéria
e energia; e na relagao entre a sadde, o trabalho e
o meio ambiente (CASCAVEL, 2008). No texto cur-
ricular de Cascavel encontramos menor atencdo
ao contelido de Histéria da Ciéncia comparado ao
curriculo de Taiwan.

Destacadas essas particularidades entre os resul-
tados das pesquisas e os documentos curriculares
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de ambos os paises, entendemos que as categorias  serem demasiado especificas. Abaixo listamos no
elaboradas por LEITE (2002) corroboram aos obje- ~ Quadro 1, a adaptagdo de 3 grandes dimensoes
tivos desta investigacdo. A autora apresenta uma utilizadas na analise das caracteristicas da His-
hierarquia de categorias e itens em seu instrumento  téria da Ciéncia em livros didaticos do Ensino
original, mas que em parte foram suprimidas por Fundamental.

Quadro 1. Pontos de andlise sobre Histéria das Ciéncias em livros didaticos?.

1. Tipo e organizacao
da informacdo histérica

*Cientistas
- a vida dos cientistas:
dados bibliograficos (pelo menos o nome, data de nascimento e morte)
caracteristicas pessoais (sentimentos, carater, humor, etc.)
episédios/anedotas (casado com ..., decapitado por ...)
- caracteristicas dos cientistas:
famoso/genial (inteligente, brilhante, o mais importante...)
ordindrio (exames falhados, necessidade de trabalhar para sobreviver)
* Evolucdo da Ciéncia
- tipo de evolugdo:
mencionar uma descoberta cientifica (uma descoberta ou uma ideia histérica é mencionada)
descricdo de uma descoberta cientifica (o acontecimento de uma certa descoberta é

descrito)

mencionar os periodos discretos (dois ou mais periodos/descobertas sdo mencionados,
porém nao relacionados)

linear e direto (um periodo esta relacionado ao seguinte, mantendo a dire¢do)

evolugdo real (movimento 'ida e volta' entre opinides, incluindo controvérsias, etc.)
- pessoas responsaveis:

cientistas individuais (um cientista € mostrado trabalhando sozinho para a descoberta)

grupo de cientistas (dois ou mais cientistas conhecidos trabalharam juntos pelo mesmo
propésito)

comunidade cientifica (cientistas da época foram considerados como responsaveis pelas
descobertas)

2. Propostas de
atividades envolvendo a
Histdria da Ciéncia

- Nivel das atividades (relacionado ao propésito/dificuldade):
normal (nada é dito sobre o propésito ou nivel de dificuldade);
aprofundado (as atividades dizem promover o aprendizado)
- Tipo de atividade (refere-se ao que deve ser feito para realizi-10):
leitura guiada (consiste em perguntas sobre um texto "histérico");
pesquisa bibliografica (perguntas para encontrar informagdes sobre a Histéria da Ciéncia
e escrever uma redacio);
andlise de dados histéricos (analise de dados obtidos por cientistas anteriores);
experiéncias historicas;
outro (por exemplo: memorizagio de informagoes).

3. Status do contelddo
historico

- Papel do conteddo histérico no ensino e aprendizagem de ciéncias:
fundamental (contetdo a ser estudado)
complementar (contetido opcional, pelo menos para alguns alunos)

Fonte: Instrumento com base nas categorias elaboradas por LEITE, 2002 (pp. 344-345, tradugdo nossa).

2 Uma analise preliminar dos dados foi apresentada no V Semindrio Internacional de Pesquisa e Estudos Qualitativos.
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Para essa pesquisa foram selecionados e anali-
sados cinco livros didaticos, sendo 4 deles de duas
editoras taiwanesas e um de uma editora brasileira.
Sao obras referenciadas pelo Guia do Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD (Brasil, 2014)
e pelo The National Institute for Compilation and
Translation - TNICT (Taiwan, 2010), que foram esco-
lhidas pelos respectivos professores dos anos iniciais
desses paises. Em Kaoshiung, os livros didaticos
sdo de uso semestral e, por isso, o material anual
é dividido em dois volumes. Os livros taiwaneses
sao: i) Ciéncias e Tecnologias da Vida, volume 5
(codigo 1738) e volume 6 (codigo 1767), da Editora
Kangxuen (CHEN et al, 2015, 2016); ii) Ciéncias e
Tecnologias da Vida (# #A 8 4 & £4%3), volume 5
(codigo 1705) e volume 6 (codigo 1747), da Editora
Hanlin (SHI et al, 2015, 2016). J4 o livro brasileiro
analisado foi: Ligados.com: Ciéncias, 5° ano: Ensino
fundamental, anos iniciais, da Editora Saraiva (CAR-
NEVALLE, 2014), totalizando 5 volumes de livros
didaticos. Para analise optamos por identificar as
obras por siglas, sendo que, aos dois livros didaticos
da editora Kangxuen( 5 #f) (CHEN et al, 2015, 2016)
atribuimos a sigla TA e os dois da editora Hanlin(#
) (SHI et al, 2015, 2016) a sigla TB*. O livro bra-
sileiro, de uso anual, foi identificado pela sigla BR.

Quatro etapas estruturaram a coleta de dados,
sdo elas: a) aquisicao dos livros didéticos; b) a se-
lecdo de conteddos de Histéria das Ciéncias nos
livros taiwaneses e brasileiro quanto a sua dimensao,
distribuicao e organizagao do texto em ilustragdes,
exercicios, caixas de textos e secOes de leituras
complementares; c) a distribuicao em categorias e
subcategorias analiticas para compreender diferen-
cas e/ou semelhangas entre os livros de cada pais; d)
a analise sobre a informacao histérica, a evolucao
da Ciéncia e a importancia atribuida aos contetidos
de Histéria da Ciéncia nos livros.

3 B #AHE FEAHL, Ciéncias e Tecnologias da Vida, é o titulo original
do livro didético de Taiwan. Todos os livros didaticos taiwaneses de
Ciéncias para os anos iniciais do Ensino Fundamental possuem o mes-
mo titulo, apesar de editoras diferentes.

4 Em Kaoshiung, os livros didaticos sdo de uso semestral e, por isso, o
material anual é dividido em dois volumes.

[18]

2. Discussao dos Resultados

Sao apresentados neste topico os resultados e as
reflexdes empreendidas a partir dos cinco livros
analisados. As Tabelas de 1 a 3, distribuidas abaixo,
sao relativas ao “Tipo e a organizagao da informacao
histérica”.

Verificamos no livro brasileiro, BR, a mencao a 9
cientistas na subcategoria dados biograficos, apesar
do ndmero significativo de citagdes, inclusive supe-
rior aTB, o tema em relacdo a Histéria da Ciéncia é
pouco representativo. Em geral, os autores limitam
a apresentacao a data de nascimento e de morte
do cientista e quase ndo abordam sua trajetéria de
pesquisa ou aprofundam suas contribui¢cdes. Nos
livros taiwaneses o histérico do cientista vem rela-
tivamente mais amplo.

Comparativamente, Robert Hooke (1635-1703)
no livro brasileiro, BR, na pagina 34, é mencionado
por seus testes no estudo da célula de cortica, uti-
lizando o microscopio, como indicador biografico
temos apenas o registro de sua nacionalidade. Em
ambos os paises a imagem do microscopio esta
presente no relato sobre Hooke (1635-1703), mas
no livro taiwanés TA, volume 5, pagina 88-89, sao
destacadas suas contribui¢des no campo do co-
nhecimento fisico junto as informagdes sobre seu
nascimento e sua morte, somado ao seu percurso
de pesquisa na juventude. No livro TA temos, ain-
da, um relato sobre Hooke em sua vida escolar
a respeito da invengao do mecanismo espiral no
funcionamento do relégio, assim como seus avan-
cos na elaboracao da teoria sobre a forca elastica,
que levou o seu nome. O quadro biogréfico de
Hook (1635-1703), em TA, vem finalizado com
uma orientagao aos estudantes, sugerindo que eles
identifiquem instrumentos ou aparelhos construidos
com molas helicoidais.

A titulo exemplar, em TA volume 6, nas paginas
48-49, sobre a trajetéria de Antoine-Laurent de La-
voisier (1743-1794), os autores explicitam o ndcleo
familiar, a formagao dos pais, a classe social, o local
e a data de nascimento, a sua formagao em Direi-
to e a insercao no ramo cientifico nas atividades
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Tabela 1. Tipo e organizagdo da informagao histérico I.

TA B BR Totais
Dados biograficos 11 3 9 23
A vida dos cientistas Caracteristicas pessoais 4 2 -- 6
Episddios / anedotas 1 - - 11
Famoso / genial 2 1 1 4
Caracteristicas dos cientistas
Ordinério 1 -- - 1

Fonte: os autores.

vinculadas ao governo. Também sobre Lavoisier,
a obra explica como ele investiu pessoalmente na
constru¢ao de um laboratério préprio bem equipa-
do, para desenvolver pesquisas na area da Ciéncia.
As paginas seguintes tratam da sua contribui¢ao no
estudo das reagdes quimicas e de como construiu,
verificou hipéteses e produziu evidéncias; sugerindo
aos estudantes uma reflexdo sobre as caracteristicas
do trabalho do cientista. Posteriormente, os autores
propdem atividades experimentais relacionadas ao
fendmeno de formacao da ferrugem.

A organizacao dos contetidos nas obras taiwa-
nesas (TA e TB) favorecem em muito a atividade do
professor, uma vez que os propositos dos tépicos
em relacdo as atividades experimentais e teoricas
sdo explicitos aos estudantes e professores. Isso nao
significa que, no Brasil, ndo existam essas indicagoes
no Manual do Professor, que acompanha as colegdes
de livros didaticos, no entanto, existe um menor nd-
mero de no que faz referéncia a Histéria da Ciéncia.

Nas dus colecdes de livros didaticos taiwanesas
(TA e TB), a existéncia de uma abordagem significa-
tivamente mais ampla em relagao aos dados biogra-
ficos dos cientistas, quando comparados aos livros
brasileiros, pode gerar a impressao de que ha uma
valorizacao dos conteddos de Histéria da Ciéncia,
o que nao se confirma. A Histéria da Ciéncia, em
geral, vem indicada como leitura secundaria, que o
estudante podera realizar em horas vagas, nos inter-
valos, ou em casa, ndo priorizando-o como contetido
de sala de aula. Em contrapartida, os dados de His-
téria da Ciéncia do livro brasileiro sao apresentados

[19]

como o texto fundamental ressaltando as teorias e
os conceitos cientificos, mas sentimos falta de rela-
tos sobre os processos de investigacao do cientista.

Na subcategoria caracteristicas pessoais, quali-
ficadores figuram associados a figura dos cientistas
nos livros taiwaneses, entre eles ha os termos: inteli-
gente, esforcado, famoso, criativo, timido, talentoso,
apaixonado. No livro brasileiro, BR, existe apenas
uma caracterizagao, na pagina 91, em que o termo
famoso esta associado a figura de Isaac Newton.

Segundo os estudos realizados por LEITE (2002);
LI, WU (2008); PAN (2010) a insercao da vida dos
cientistas nos livros didaticos contribui para que os
estudantes tenham uma visao mais ampla e aproxi-
mada da atividade cientifica.

Sobre as caracteristicas dos cientistas uma lacuna
comprometedora foi verificada nos livros didati-
cos de ambos os paises: estes ndo retratam a figura
feminina na atividade cientifica. Nos cinco livros
analisados — TA, TB e BR —, todos os cientistas sdo ho-
mens, isso pode acentuar a representacao de que a
Ciéncia é uma atividade exclusivamente masculina.

Na Tabela 2, na subcategoria mencionar uma
descoberta cientifica verificamos que o livro brasi-
leiro apresenta um niimero de citagdes comparati-
vamente maior em relagdo a subcategoria descricao
de uma descoberta cientifica, ou seja, as explica-
¢Oes sobre o processo das atividades cientificas
que envolvem a confirmagao ou refutagao de uma
atividade cientifica sdo escassas, semelhantemente
ao dados anteriores. Nas paginas 100 e 101, de BR,
por exemplo, sdo citados sete cientistas envolvidos
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Tabela 2. Tipo e organizagdo da informagao histérico II.

TA T8 BR Total
Men§1pnar uma descoberta 5 ] . >
cientifica
D.esc,rl.(;ao de uma descoberta 10 , ; -
cientifica
Tipo de Mencionar a periodos discretos - ) B )
evolugdo Linear e direto ] - ] "
Evolugao real ) ) > ”

Fonte: os autores.

na teoria geocéntrica e heliocéntrica em pequenas
caixas de texto com explicagdes demasiado curtas,
sem descrever ou contextualizar detalhes.

Em ndmero bem menos expressivo dessa condi-
cao foi identificada nos livros taiwaneses, em um
caso, especifico TA, volume 6, pagina 7, os autores
usam uma caixa de texto para mencionar a origem
do nome das constelagdes, a mengao traz poucos
detalhes sobre o modo como Claddio Ptolomeu
(100-160) registrou as constelagdes. A subcategoria
descricao de uma descoberta cientifica, mais expres-
siva no material didatico taiwanés, pode ser obser-
vada no livro TB, volume 6, paginas 90-91. Nesse, o
registro sobre as evidéncias envolvendo a penicilina,
realizadas por Alexander Fleming (1881-1955), men-
cionam suas preocupagoes pessoais para amenizar
o sofrimento e a dor de pacientes decorrentes da
Primeira Guerra Mundial. O livro apresenta uma
ilustracdo e a descrigao de como Fleming, utilizando
uma Placa de Petri, investigou a folha da penicilina
e observou a inibicao de bactérias em sua superficie
e a continuidade da pesquisa por Howard Walter
Florey (1898-1968), Ernst Boris Chain (1906-1979)
e Norman Heatley (1911-2004). Sao retratadas,
ainda, as dificuldades daquele periodo envolvendo
machucados na pele e a importancia das pesqui-
sas para a formulagao de antibiéticos, utilizados
no cotidiano escolar dos alunos taiwaneses. Sobre
Fleming, o livro apresenta também uma biografia
completa, com data de nascimento e morte, detalhes

[20]

de sua formagao académica, caracterizagao pessoal
e dedicacao as pesquisas.

Para LEITE (2002), inserir a Histéria da Ciéncia,
pressupde a necessaria contextualizagao do periodo
e a contribuigao de cada pesquisador em diferentes
momentos, ndo apenas a mencao de datas e nomes,
mas por esse caminho é possivel “[...] participar
[aos alunos] o quao importante é o conhecimento
do passado e a colaboragao entre cientistas para o
acontecimento de uma descoberta cientifica” (LEITE,
2002 p. 338, tradugao nossa).

Os dados contidos na Tabela 3 revelam que em
ambos os paises os contetidos de Histéria da Ciéncia
remetem substancialmente a acdo do individuo na
atividade cientifica. A atividade cientifica em grupos
e a visdo de comunidades cientificas, tdo valiosas
a concepgao de ciéncia contemporanea, é algo
subjacente ou nulo. Uma rara mencgao esta em TB,
volume 6, pagina 91, nela os autores falando sobre
os estudos da penicilina citam que, equipes lideradas
por trés pesquisadores, em tempos diferentes, foram
as responsaveis por divulgar os ingredientes bacte-
ricidas presentes na planta. Entretanto, isso pouco
contribui para que os estudantes entendam caracte-
risticas da producao cientifica realizada pelos grupos
de pesquisa. Segundo CACHAPUZ et al (2005), uma
caracterizacao sumaria dos atributos relacionados a
construcdo do conhecimento cientifico, na denomi-
nada perspectiva racionalista contemporanea, leva
em consideragdo as descontinuidades, as rupturas,
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Tabela 3. Tipo e organizagdo da informacgao histérico IlI.

Pessoas responsaveis TA TB BR Totais
Cientistas individuais 8 4 12 24
Grupo de cientistas 3 1 0 4
Comunidade cientifica 0 0 0 0
Totais 11 5 12 28
Fonte: os autores.
Tabela 4. Propostas de atividades envolvendo a Histéria da Ciéncia I.

Nivel das atividades TA TB BR TOTAL
Normal 11 8 11 30
Aprofundamento 6 2 3 11
Total 17 10 14 49

Fonte: os autores.

os problemas, a formulagao das hipéteses e o pa-
pel da comunidade cientifica para a aceitacao das
teorias, entre outros.

Abaixo as Tabelas 4 e 5 apresentam as propos-
tas de atividades sugeridas pelos autores dos livros
didaticos a serem desenvolvidas com os alunos,
sao subcategorias correspondentes a 2 categoria
de analise de Leite.

Nos livros de Taiwan as atividades sao associadas
aos contetidos da unidade em aprofundamento. Sao
atividades reflexivas, em alguns casos de raciocinio
l6gico, como € o caso do Reldgio do Sol (TA), volu-
me 5, pagina 23, que pede ao aluno para pesquisar
a respeito do dia em que a sombra tem maior dura-
cao em relagao as estagdes do ano. Esta atividade
esta combinada com um gréfico da pagina 16 e 17,
em que € apresentado informagdes sobre a posicao
do corpo em relagdo ao sol em diferentes horarios
para definicdo da sombra diretamente ao grau for-
mado. Aprende-se ainda a posicao do sol em graus
de acordo com as estacdes do ano, em diferentes
horarios do dia, posicao do sol quanto aos pontos
cardeais no inicio e no fim de cada estagao como
conteldos aprofundados.

TB, volume 5, e TB, volume 6, no mdédulo de ativi-
dades, tém caixas de leitura complementar de Histéria
da Ciéncia sobre a vida de cientista, sua atividade na
Ciéncia, conhecimentos construidos em diferentes
sociedades, entre outros temas. As leituras, em sua
maioria, corroboram aos contetidos trabalhados nas
unidades, mas sem proposicao de atividades praticas
ou questdes que estimulem reflexdes ou atitudes que
correspondem a natureza da Ciéncia como observa-
mos em TA, volume 5 e TA, volume 6.

Quanto ao livro brasileiro, BR, as atividades
de conteldos associados a aprofundamento te-
mos, na pagina 100 a 101, por exemplo, ha uma
atividade bastante interessante. A autora pede
ao leitor para analisar as observagdes dos cien-
tistas do Geocentrismo e do Heliocentrismo. A
pergunta é assim: “-Que observagdes podem ter
sido feitas para se opor ao senso comum em re-
lagdo a disposicao dos astros no sistema solar?”
Neste conteldo, o livro cita 7 histérias dos cien-
tistas, entre eles, trés sdo geocentristas e quatro
heliocentristas. Cada histéria é relatada com um
paragrafo com poucas linhas de explicagao que
estimulam a reflexdo do aluno.

[21]
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Tabela 5. Propostas de atividades envolvendo a Histéria da Ciéncia Il.

Tipo de atividade TA B BR TOTAL
Leitura guiada 2 - - 2
Pesquisa bibliografica 1 - 1 2
Andlise de dados histéricos 1 - 3 4
Fazendo experiéncias historicas - - 1 1

Outro 4 4 5 13
Total 8 4 10 22

Fonte: os autores.

No livro taiwanés TA, volume 5, pagina 23, ha um
texto que relata a histéria do cientista, a construcao e
o uso do instrumento “Reldgio Solar”, acompanhada
com imagens de sua construgao. Reproduzimos o
texto abaixo para melhor compreensao:

Pioneir da astronomia da Antiga China-Gu
Shou-jing Guo Shou-jing (1231-1316) é um famo-
so astronomo da Dinastia Yuan . Ele ndo s6 mel-
horou e inovou os equipamentos astrondGmicos.
Como também orientou um equipe que construiu
um observatério que permitia realizar andlises com
maior, precisdo em Dengfeng, provincia de Henan.
Este é o mais antigo entre os observatérios da China.
Nele, é possivel posicionar os equipamentos para um
melhor estudo astrondmico. Além disso, o observato-
rio € como se fosse um medidor diario da sombra do
sol. F possivel medir todas as mudancas didrias do sol.
A torre do observatério é tao alta como um pos-
te erguido sobre o chdo, chamada “Piao”
Sob o estdgio, hda uma estrutura semelhante a Long
Os
raios de sol irradiam as construcbes e as sombras
sdo projetadas sobre Gui. Através da mensuragao
anual. Das mudancas didrias no tamanho das som-

Beach, equivalente conhecido como o Gui .

bras ao meio dia. E definida a duracido de um ano.
Guo Shoujing através da constante observagdo or-
ganizou uma grande quantidade de dados coleta-
dos em suas observacées e criou o calendario mais
avangado daquela época-Calendarios Shou-Shi.
De acordo com a projecdo deste calendario, a duragao

[22]

de um ano é de 365.2425 dias. Ou seja, € de 365
dias 5 horas 49 minutos 12 segundos. Comparado
com calendario atual, possui apenas uma diferenga
de 26 segundos. Este calendario € tdo preciso como
o atual, porém criado ha 300 anos atras. (TA, volume
5, p. 23, tradugdo nossa)

A pergunta nessa atividade é: “Os dias da pro-
jecdo apresentam as quatro estagdes: Equinécio da
primavera, Solsticio de verdo, Equinécio de Outo-
no e Solsticio de inverno. A sombra do Pido reflete
no Gui ao meio dia. Em qual dia a sombra é mais
longa?” (TA, volume 5, traducao nossa) A partir
da pergunta apresentada, é possivel perceber que
a resposta nao é simples e requer dedicacao dos
alunos na compreensao do texto principal para res-
pondé-la. O leitor devera interpretar o contetido de
texto principal e refletir sobre a relagao estabelecida
na pergunta para obter a resposta correta.

Sobre as atividades de pesquisa observacionais
analisamos no livro taiwanés TA, a atividade do vo-
lume 5, pagina 89, a histéria do primeiro trabalho
escolar do cientista Robert Hooke (1635-1703). Re-
latando sua paixao pela Ciéncia, os autores explicam
o funcionamento de um relégio espiral — informando
que Hooke criou o primeiro relégio funcionando
com espiral, de onde surgiu a forca de espiral e o
principio da Lei de Hooke. Na sequéncia do texto
apresenta uma questao de observacao, sugerindo
ao aluno que escolha um instrumento ou maquina
cotidiana para descobrir se existe espiral ou ndo.
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Os autores do livro TA, volume 6, nas paginas
24 e 25, em outro exemplo do papel da observagao
na pesquisa cientifica, relatam as histérias dos cien-
tistas Nicolaus Copernicus (1473-1543) e Galileo
Galilei (1564-1642), com caracteristica de atividade
complementar:

Desde a antiguidade, o céu estrelado traz a ima-
ginacdo de muitas pessoas. Porém, aproximadamen-
te 2 mil anos atrds, no momento em que as ideias
cientificas amadureciam, muitos fil6sofos deram di-
versas explicagdes e interpretagdes sobre astrologia
césmica e dos fendbmenos celestiais. A maioria dessas
teorias baseia-se na ideia de que a Terra é o centro
do universo e que a lua, o sol e as estrelas giravam
em torno da Terra. Até o momento em que astrono-
mo polonés Nicolaus Copernicus (1473-1543), apds
um longo prazo de observagdo astrolégica em 1543
D.C., afirmou que a Terra ndo era o centro do uni-
verso. Os cientistas dquela época em sua maioria,
opuseram a ideia de Copernicus, assim como a Igreja
romana de grande reputagdo ndo o apoiava. (p. 24)
Depois da morte do Copernicus, o cientista italiano
Galileo Galilei(1564-1642), a partir do ano 1609,
fez diversas descobertas observando os corpos ce-
lestes usando telescépio fabricado por ele mesmo.
Ele acreditava na ideia defendida pelo Copernicus
e divulgava-a, nas palestras abertas ao publico e em
outras ocasides. No entanto, a igreja Romana, a fim de
manter a autoridade, o deteve preso dentro da casa.

Além disso, o proibia de publicar suas descobertas
académicas. Apesar de tantos tratamentos injustos,
ele continuava sua producgdo intelectual e pesquisa.
Mesmo antes de sua morte, mantinha debates com
seus alunos sobre problemas cientificos. A igreja Ro-
mana reconheceu seu erro apenas depois de trezentos
anos e pediu desculpas ao Copernicus e Galileu em
publico. (TA, volume 6, p. 25, tradug@o nossa)

Além do relato textual, a autora de TA, volu-
me 6, também inseriu quatro ilustragdes, as quais
mostram a atividade dos cientistas com seus alunos
em um observatdrio. Isso salienta a importancia do
trabalho em equipe no desenvolvimento cientifico.
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No final do texto, hd uma atividade em que é so-
licitado aos alunos para responderem as seguintes
perguntas: “-Qual é a moral da histéria depois da
leitura sobre as passagens desses dois cientistas?”
e “-O que vocé faria se surgissem dividas em rela-
¢Oes aos fatos que outras pessoas te contaram?”. A
autora, através destas perguntas, instiga os leitores
a compreenderem melhor sobre estas histérias e, ao
mesmo tempo, promove a reflexao sobre situagoes
cotidianas analogas as vividas pelos cientistas. Esta
atividade corresponde a subcategoria outro, na ta-
bela 5. Relacionada a de Natureza da Ciéncia, esta
voltada ao sistema de crencas dos cientistas, de sua
postura em relagdo ao mundo no sentido de buscar
melhores explicagdes para os fenébmenos.

No mesmo livro, na pagina 94 esta exposta a
biografia de Alexander Graham Bell (1847-1922),
destacando seus estudos na drea da acustica, pes-
quisa motivada pelo fato da mae possuir problemas
auditivos. Esse texto detalhou o processo para a in-
vencgao do telefone. No final dele a pergunta permite
ao aluno uma reflexao sobre quais os pontos nesse
experimento que eles podem aprender, possibilitando
também a compreensdao do comportamento social.

No livro TB, volume 6, pagina 71, é contada a
histéria do cientista Konrado Lorenz (1903-1989). O
texto apresentou sua premiagao em 1973, quando
recebeu o Nobel, pela atividade de médico biolo-
gista. As obras dele descrevem os comportamentos
dos animais. A autora também recorreu a um exem-
plo de Lorenz sobre o seu papagaio que separava
os botdes do pai em diversos grupos, conforme
categorias diferentes, e de que esposa de Lorenz
colocou o filho na gaiola para protegé-lo. Este texto
é um texto complementar que, também, estimula a
reflexao sobre o comportamento social.

Em TB, volume 5 e TB2, volume 6, todas as ati-
vidades apresentam caracteristicas semelhantes a
categoria ‘outro’ e é composta 100% de leituras
complementares que contribuem para que o aluno
aprofunde os conhecimentos adquiridos na uni-
dade. Ha, por exemplo, leituras que apresentam
interpretagdes dadas por outras sociedades sobre
0 mesmo contetdo.
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No livro do Brasil, BR, nas paginas 66 e 67, ha um
experimento que permite ao aluno a compreensao
sobre o funcionamento dos imas e dos eletroima3s,
abordando também o a eletricidade nos eletroimas
de lixdes e nas maquinas de ressonancia magnética
encontradas em hospitais e clinicas especializados.
Na pagina 34 do mesmo livro, a mengao ao primeiro
registro de célula de cortiga por Hooke, identifica-
mos uma questao ao aluno classificada na categoria
“outros” por inquirir conhecimentos de Biologia e
Matematica, sendo portanto uma questao interdis-
ciplinar. A mesma categoria estd também na pagina
147, porém as disciplinas se alteram para Biologia
e Portugués, refletindo a respeito da trajetéria e dos
experimentos realizados por Darwin, citados na
pagina anterior ao da questao.

ATabela 7, abaixo, corresponde a categoria 3 de
status do contetdo histérico. Ao definir essas subca-
tegorias — fundamental e complementar — baseados
em Leite (2002), estabeleceu-se que o primeiro é
relativo ao contetido obrigatério e o segundo é de
carater opcional ao professor e ao aluno.

A respeito do papel do contetdo histérico, per-
cebeu-se um grande hiato entre o Brasil e Taiwan.
Para o primeiro pais tais contetidos sao fundamentais
e para o segundo a Histéria da Ciéncia tem base
complementar aos estudos principais.

Os contetdos fundamentais de Histéria da Cién-
cia nos livros taiwaneses sao em menor quantidade
do que no livro brasileiro, mas os de Taiwan, por
outro lado, sdo ricos em detalhes e ilustragcoes. Por
exemplo, nas paginas 70 e 71, do volume 6 do livro
TB, é apresentado um texto complementar sobre a

histéria de Konrad Lorenz (1903-1989) que vem
distribuido em 4 trechos de expressao e 4 ilustragoes
representando o texto. O primeiro trecho relata a
terra natal do cientista, sua infincia até se formar
em medicina e o carater de amar e cuidar dos ani-
mais. A primeira ilustragdo do texto é um desenho
do cientista com um pato sobre a brago dele, no
canto ao lado de uma parede aparece a medalha
do prémio de Nobel de Fisiologia/Medicina que
esta sobre a comodo. O segundo trecho do texto
expressa as obras do cientista. A segunda ilustracao
traz o desenho de um livro aberto em que os ani-
mais saem, cuja interpretagdo pode ser a de que
os animais sdo protagonistas do livro. O terceiro
trecho manifesta um exemplo sobre seu papagaio e
os habitos do passaro. Acompanhado deste trecho
ha uma ilustragao de um papagaio separando os bo-
toes em cores diferentes. O dltimo trecho expressa o
assunto sobre o “Método de gaiola reversa em que
o cientista utilizou a gaiola para proteger os filhos
dentro da casa. A dltima ilustracdo tem um desen-
ho de um bebé trancado dentro de gaiola, estando,
varios animais, fora de gaiola.

O livro brasileiro tem um maior ndmero de
contetdos fundamentais, caracterizado mais pela
retérica dos contetddos do que pelos contextos e
processos inerentes ao desenvolvimento cientifico.
Por exemplo, na pagina 146 e 147, do livro brasi-
leiro, é apresentado um texto fundamental sobre a
histéria de Charles Darwin (1809-1882). O texto é
manifestado por uma pergunta para alunos sobre sua
trajetoria de pesquisa entre os anos de 1831 a 1836,
dedicados a expressao das emogdes nos homens e

Tabela 7. Status do conteddo histérico.

Papel do contetido histérico TA TB BR TOTAL
Fundamental 7 5 16 28
Complementar 8 4 0 12
Total 15 9 16 40

Fonte: os autores.
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nos animais. CARNEVALLE (2014), ainda, explicou
a selecao natural em um texto que acompanha 3
ilustracdes: uma foto do cientista e dois desenhos de
gafanhotos vivendo nas plantas do campo. DUSCHL
(1997) avalia a relevancia da contextualizacao, na
Historia da Ciéncia, para desvelar, segundo o autor,
0s processos de origem e evolugao das ideias, o seu
percurso e a interpretagdo dos pesquisadores ao
longo dos anos, elementos que nao deveriam passar
despercebidos em tépicos da Histéria da Ciéncia.

3. Consideracoes finais

O estudo qualitativo dos materiais didaticos utili-
zados nos 5° anos de escolarizagao pelas duas ci-
dades, uma brasileira e a outra taiwanesa, revelou
entre outros aspectos, que em termos de quantidade
de contelddos fundamentais e atividades praticas
o livro brasileiro apresentou mais elementos que
os livros taiwaneses. O livro taiwanés, em termos
de contedidos complementares contém mais in-
formagoes sobre os processos cientificos, além de
apresentar mais elementos em termos da histéria
de vida dos cientistas e de sua atitude no sentido
de resolver problemas cientificos em seu contexto
historico; contemplando as metas estabelecidas nas
orientagdes curriculares desse pais.

E relevante também mencionar nessa analise
que o livro brasileiro pulveriza muito os conteu-
dos, apresentando inimeros desdobramentos. Se
considerarmos que os alunos que frequentam os
anos iniciais estao fundamentando suas bases para
os préximos anos, isso pode ser entendido como
uma fragilidade. Ao passo que, o livro taiwanés
procura dedicar quase toda unidade a um tema e
aos experimentos envolvendo o desenvolvimento
cientifico. Além disso, apresenta um consideravel
ndmero de ilustragdes, estando sua linguagem mais
adequada a idade e a série de escolarizagao da
crianga. Considera-se que esse ponto pode vir a
ser um dado relevante para que a comunidade de
pesquisa brasileira pense a linguagem de apresen-
tacao dos conhecimentos cientificos as criancas.

Esses aspectos nos remetem as problematizacoes
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realizadas a mais de uma década por Gerard Fou-
rez sobre as polarizagbes existentes no ensino de
Ciéncias, tais como: quantidade de matéria versus
qualidade da formagao, alfabetizagao cientifica e
técnica versus proezas cientificas, etc. (FOUREZ,
2003).

Em ambos os paises, entretanto, a presenca da
Histéria da Ciéncia nos livros didaticos analisados
ainda estd aquém da importancia dada pela drea
de pesquisa em ensino de Ciéncias a este contetido
e, portanto, ao que poderiamos considerar como
apropriado para a formagao de uma representacao
mais alinhada aos processos cientificos. Nao ha
como negar, no entanto, o avango qualitativo de
modo geral desses materiais didaticos, estimulado
pela existéncia de mecanismos avaliativos governa-
mentais em ambos os paises.
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Resumo

Neste trabalho, buscamos estudar interagdes pedagégicas dialdgicas e discursivas,
que resultam em formacgao conceitual, durante aulas de Ciéncias do 9° ano do Ensino
Fundamental, no sul do Brasil. O objetivo é demonstrar um modo de desenvolver o
componente curricular de Ciéncias Naturais, superando o ensino instrucional, em
favor de um ensino contextualizado, que considera as motivagdes dos estudantes
na relagdo com as mediagdes docentes, como possibilidades de aprender e ensinar.
Move nossas praxis a questao: por quais “meios” as manifestagdes dos estudantes
em sala de aula podem constituir-se como mediagdes entre os movimentos de ensi-
nar e aprender, para que a aprendizagem possa ocorrer dialégica e dialeticamente?
Trata-se de pesquisa-agdo, cujo corpo empirico forma-se por filmagens das aulas
transcritas e analisadas, segundo a teoria bakhtiniana das “interagdes discursivas”,
na qual a linguagem é fundamentalmente analisada como categoria fundante dos
movimentos de ensinar e aprender. Trabalhamos em escolas publicas municipais,
partindo da premissa de que o trabalho pedagégico que fomenta a expressdo dos
estudantes é capaz de gerar movimentos de ensinar e aprender dialégicos, nos
quais as interagdes verbais proporcionam formulagdes conceituais dos estudantes
a partir das mediagdes docentes. Assim, os temas das enunciagdes constituem-se
em formulagdes tedrico-praticas capazes de gerar interpretagdes acerca das logicas
de producdo cientifica, por meio dos conceitos cientificos e suas manifestagdes
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Interagdes discursivas mediadas na aula de ciéncias
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linguisticas sobre o funcionamento das Ciéncias Naturais, sobre sua natureza e
sobre as suas inter-relacées com a sociedade.

Palavras-chave: linguagem, ensino de ciéncias, didlogo, método discursivo.
Abstract

In this research, we study the dialogic and discursive pedagogical interactions encour-
aging conceptual construction in 9th grade science classes at a school in southern
Brazil. The main objective is to demonstrate how to develop the curricular component
of natural science classes by moving past instructional teaching and instead facilitating
contextualized teaching, which considers students” motivations in relation to teaching
through mediation. We base this practice on the following question: through what
strategies can students’ activities in class be constituted in mediations that develop
processes of teaching and learning in a dialogic and dialectical way? Data collection
in this action research was done through video recordings, transcriptions, and analy-
ses of classes according to the Bakhtinian theory of discursive interactions, according
to which language is a founding category of teaching and learning movements. We
worked in municipal public schools under the hypothesis that pedagogical work to
stimulate students’ expressions impacts the dialogical movements of teaching and
learning, where verbal interactions allow their conceptual formulations through teach-
ing as mediation. Thus, the themes about enunciation become theoretical-practical
approaches capable of generating interpretations about the logic of science produc-
tion, throughout scientific concepts and their linguistic manifestations about the
functioning of science, its nature, and its interrelationships with society.

Keywords: Language, Science education, Dialogue, Discursive method.
Resumen

En esta investigacion, estudiamos las interacciones pedagégicas dialégicas y discur-
sivas que fomentan la construccién conceptual en las clases de ciencias de grado
noveno, en un colegio del sur de Brasil. El principal objetivo es demostrar un modo de
desarrollar el componente curricular de Ciencias Naturales, superando la ensefianza
instructiva y favoreciendo la ensefianza contextualizada, que considera las motivacio-
nes de los alumnos en la relacién con las mediaciones docentes como posibilidades
de aprender y ensefiar. Fundamentamos esta practica en la pregunta: ;Por cuales
"medios" las manifestaciones de los estudiantes en la clase, pueden constituirse en
mediaciones que desarrollan procesos de ensenar y aprender de manera dialégica y
dialéctica? Esta fue una investigacién-accion, cuya toma de datos se realizé por medio
de filmaciones de clases transcritas y analizadas segin la teoria bakhtiniana de las
"interacciones discursivas", segln la cual, el lenguaje es fundamentalmente analizado
como categoria fundadora de los movimientos de ensefiar y aprender. Trabajamos
[29]
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en escuelas publicas municipales bajo la hipédtesis de que el trabajo pedagégico
que alimenta la expresién de los estudiantes es capaz de producir movimientos de
ensefar y aprender dialégicos, donde las interacciones verbales permiten sus for-
mulaciones conceptuales a través de las mediaciones docentes. Asf, los temas de las
enunciaciones se constituyen en planteamientos teérico-practicos capaces de generar
interpretaciones acerca de las légicas de produccién de las ciencias, por medio de
los conceptos cientificos y sus manifestaciones lingiiisticas sobre el funcionamiento
de la ciencia, sobre su naturaleza y sobre sus interrelaciones con la sociedad.

Palabras clave: lenguaje, ensefianza de las ciencias, didlogo, método discursivo.

[30]
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Introducao

Ensinar e aprender na contemporaneidade deman-
dam olhares atentos a um panorama intrincado e
fluido de inter-relagdes, que nos faz refletir sobre
a pratica escolar, que no nosso entender deve su-
perar formas estaticas, em favor de formas méveis,
que captem as oportunidades de ensinar e apren-
der que se desenham no momento da interagao
pedagdgica, que é fundamentalmente discursiva.
Isso ndo descaracteriza a intencionalidade e o
planejamento docente, tendo em conta os sabe-
res historicamente acumulados pelas sociedades.
Entretanto, ndo se pode mais esperar os feedbacks
das aprendizagens, obedecendo & velha dinami-
ca pedagdgica instrucional formada por minis-
tra-exercita-consolida-cobra, propria da educagao
bancéria (FREIRE, 1996), que, como tal, deposita
informacgoes e depois espera do estudante, a sua
reprodugdo nos momentos avaliativos. DEMO
(1991) chama aulismo a pratica de aula onde s6 se
exercita o ensino e se repassa, no dizer do autor,
conhecimento de segunda mao, na qual criagoes
e recriagdes ndo sdo incentivadas e promovidas,
dificultando os movimentos de aprender.

A partir dessas ideias promovemos e pesquisa-
mos praticas curriculares dialéticas e dialégicas
formadas de movimentos de ensinar e aprender
integrados e articulados, nos quais as manifesta-
¢Oes discentes em processos mediados dao pistas
que orientam a professora-pesquisadora, quanto ao
replanejamento necessario no curso da aula e no
programa de ensino. A linguagem verbal e corporal
sdo as vias dessa comunicagao, que dd indicios das
aprendizagens havidas, bem como das fragilidades
ou dificuldades nas elaboracoes conceituais e, so-
bretudo das curiosidades e motivos que movem o
interesse discente. Segundo OLIVEIRA (2002) me-
diagdo para Vygotsky é: “o processo de intervencao
de um elemento intermedidrio numa relagao; [que]
deixa, entao, de ser direta e passa a ser mediada”
(OLIVEIRA, 2002, p. 26), podendo constituir-se atra-
vés de signos e instrumentos, sendo signo, palavra
com significado. Assim, os conceitos sdo palavras

[31]

significadas em processos mediados pelas relacoes
de ensinar e aprender. Isso permite afirmar que “nas
formas superiores do comportamento humano, o
individuo modifica ativamente a situacao estimula-
dora como parte do processo de resposta a ela. Foi
a totalidade da estrutura dessa atividade produtora
do comportamento que Vygotsky tentou descrever
com o termo "mediacdo"” (COLE; SCRIBNER, in
VYGOTSKY, 1991 p. 15, aspas no original).

Em se tratando de relagdes pedagogicas escola-
res, BORTOLOTTO, FIAD (2017) apontam uma “ar-
tificialidade conversacional que habita certa tradicao
na cultura escolar” (p.16), que instaura a necessidade
de refinar o olhar para as relagoes pedagdgicas para
que, na perspectiva da linguagem como definidora
dessas relagoes, “o exercicio mdtuo da contrapalavra
seja realidade na escola e ndao uma artificialidade
perspectivada em sua significagdo minima a de uma
estratégia de conversagao” (BORTOLOTTO; FIAD,
2017, p. 18).

Partindo dessas ideias, investigamos por quais
“meios” as manifestacbes dos estudantes em sala
de aula podem constituir-se como mediagdes entre
os movimentos de ensinar e aprender, para que a
aprendizagem possa ocorrer dialdgica e dialetica-
mente. Portanto, perseguimos — via linguagem — os
meios mediacionais que influenciam tanto as apren-
dizagens dos estudantes tornando-os mais capazes,
quanto orientam o replanejamento da professora a
qual interpreta sua praxis. De acordo com VYGOT-
SKY (2001) aprendizagem é uma modificagao ativa
no sujeito por meio de novos esquemas mentais,
oriunda de processos comunicativos mediados por
instrumentos e signos, inseridos pelo sujeito mais
experiente, acontecendo no seio de uma cultura,
sob influéncia de sua historicidade. E entio a con-
cretizagao do potencial de desenvolvimento de
todos os envolvidos em interagdes discursivas, que
ocorre através da mediacao inserida. Assim, a zona
de desenvolvimento potencial se caracteriza por
possibilidades de aprendizagens que se realizam
com o auxilio de um parceiro mais capaz, através
da linguagem, que interage simbioticamente com
0 pensamento.
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Apresentamos resultados de pesquisa-a¢ao sobre
construgdes conceituais discentes com potencial
de transformarem-se em conhecimentos e saberes
(re)formulados no momento da aula, em interacoes
dialégicas mediadas nas quais as falas da professora
e dos estudantes sdo consideradas mediacoes dos
processos de ensinar e aprender, assim como outros
instrumentos inseridos, como mediacdo semidtica
(VYGOTSKY, 2001).

1. Desenho metodolégico

Nesta pesquisa-agao (CARR, KEMMIS, 1988), € nossa
intengdo apontar construgdes conceituais discentes,
a partir da sala de aula, como mundo vivido e lido
pelos estudantes e pela professora, através das inte-
ragoes pedagdgicas mediadas (VYGOTSKY, 2001)
que fomentam movimentos de ensinar e aprender
dialégicos (FREIRE, 1996), analisados através da te-
oria das interacdes discursivas de BAKHTIN (2006).

Apresentamos analise de trés aulas de Ciéncias do
9° ano, das quais constituimos como categorias ana-
liticas, consoante a teoria bakhtiniana, enunciagoes,
apresentadas como Temas de Enunciagoes. Selecio-
namos aqueles enunciados que dao pistas sobre a
construcao de conhecimentos sobre a natureza do
proprio conhecimento e da Ciéncia. O corpo empi-
rico é formado por aulas filmadas e transcritas, das
quais trazemos andlise referente ao tema Natureza da
Ciéncia, pontuando alguns dos seus aspectos mais per-
tinentes: os Movimentos da Ciéncia, a Visao popular
sobre a Ciéncia e Nomenclatura cientifica. As aulas
foram desencadeadas a partir do filme “A histéria do
Mundo em 2 Horas”" assistido anteriormente pelos
estudantes em aula. Para organizar a escrita estabe-
lecemos o codigo: A numerado para falas dos estu-
dantes, seguido das letras G (aula Gravidade), M (aula
Marés), S (aula Sistema Solar X Modelo Atdmico) e P
para falas da professora. Utilizamos AA para diversas
vozes, ou quando é impossivel determinar o falante.

1 A Histéria do Mundo em 2 Horas. History of The World In Two
Hours (original). COHEN, D. 120 minutos, documentario, History
Channel: 2001. Reino Unido. Formato digital. Disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=tnVUJjhc4lc. Acesso: 30\05\2017.
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Explicamos a seguir a constituicdo dos temas
das enunciacgoes. Partindo da aula, tornada viva no
processo analitico, segue-se a sequéncia: leitura
prévia das transcrigoes das aulas, atentando para
a ocorréncia de palavras e/ou expressoes que indi-
cassem possibilidades de constituicao conceitual,
as quais chamamos prototemas. Apds analisou-se
as possibilidades de, em torno destes constituirem-
-se as enunciagdes. Demarca-se assim os passos da
andlise: identificacao do enunciado; leitura acurada;
descricao do contexto extraverbal, que ocorre ao
longo do processo; e andlise do enunciado? propria-
mente dita. Os elementos linguisticos das enuncia-
¢oes segundo Bakhtin sdo: relagdo com os outros
participantes, conclusibilidade e, principalmente
alternancia entre falantes.

Na teoria das interacoes discursivas (BAKHTIN,
1997, 1998, 2006), o género discursivo constitui-se
como unidade de andlise, tendo trés aspectos prin-
cipais: o contetido tematico (tema); o estilo verbal
(selecao dos recursos linguisticos); e a construgao
composicional, que indica o género: “toda situagao
inscrita duravelmente nos costumes possui um au-
ditério organizado de certa maneira e consequen-
temente um certo repertério de pequenas férmulas
correntes” (BAKHTIN, 2006 p. 128). Assim o géne-
ro discursivo retne tipos relativamente estaveis de
enunciados, que dependem do espaco-tempo onde
ocorrem, como a sala de aula, da qual intencio-
namos, através da analise, fazer aparecer as vozes
sociais que se fazem presentes. Entretanto, como
alerta FARACO (2016), estes géneros sao fluidos e
hibridizam-se, pois estao subordinados 4s condigbes
concretas de ocorréncia, como destacaremos na
analise. Quanto ao texto produzido, de acordo com
Bakhtin “constitui-se um discurso encaixado no in-
terior do qual se manifesta uma interagao dinamica.
Essa passagem (do discurso direto ao indireto) impli-
ca analise e reformulagdo completa, acompanhadas
de um deslocamento e/ou um entrecruzamento dos
“acentos apreciativos”” (YAGUELLO, 2006 p. 19,

2 Ha uma linha ténue entre os significados de enunciado e
enunciagdo na teoria bakhtiniana, porém enunciado liga-se mais ao
fato; e enunciacdo ao ato de enunciar.
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aspas no original), que sdo préprios da concretude
das interacoes e funcionam como “auxiliares mar-
ginais das significagoes linguisticas” (BAKHTIN,
2006 p. 138).

Significagdo em Bakhtin ndo tem o mesmo signi-
ficado que em Vygotsky, sendo que para o primeiro:
“qualquer mudanca de significagdo é sempre [ |
uma reavaliagdo: o deslocamento de uma pala-
vra determinada de um contexto apreciativo para
outro. E por isso que, na enunciacio viva, cada
elemento contém ao mesmo tempo um sentido e
uma apreciacao” (BAKHTIN, 2006 p. 138). Ja para
VYGOTSKY (2001), essa variagao no significado da
palavra pertente ao campo dos sentidos. Segundo
ele, “o sentido de uma palavra é a soma de todos
os eventos psicoldgicos que a palavra desperta em
nossa consciéncia. [ | O significado é apenas uma
das zonas do sentido, a mais estavel e precisa” (VY-
GOTSKY, 2001 p. 123).

GOULART (2009), baseando-se em Bakhtin, ex-
plica que aspectos argumentativos das enunciagoes
no processo pedagégico explicitam o movimen-
to discursivo de construcdo do conhecimento, de
modo que o dialogismo® é a via de concretizacao
da aprendizagem na linguagem. Escolhemos a aula
como espago-tempo de estudo, sabendo que a pala-
vra expressa torna-se um “signo que refrata e reflete
a realidade em transformagao” (GIROLA, 2004 p.
322), da qual os falantes tomam parte. Enunciacao
é a objetivagao externa do contetdo (interno) a ser
expresso sendo eminentemente social “mesmo sob
a forma original confusa do pensamento que acaba
de nascer, pode-se ja falar de fato social e nao de
ato individual interior” (BAKHTIN, 2006 p. 120).

A formagao de significados se da através da pa-
lavra, que é enunciada como discurso para o outro:
“A palavra é o signo ideoldgico por exceléncia;
ela registra as menores variagdes das relagoes so-
ciais” (YAGUELLO, 2006 p. 17). Assim o sujeito

3 Cumpre pontuar a diferenca entre dialogicidade (em Freire),
como interagdo verbal entre falantes, com vistas ao processo de
conscientizagdo, mediado pelo mundo; e dialogismo (em Bakhtin):
interagdo entre sujeitos, como entidades axioldgicas, abrangendo
qualquer troca, via linguagem, inclusive quando o ouvinte \ leitor
ndo esta presente, como nas obras literdrias.
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ao enunciar, pde em contato a sua palavra, com
a realidade que a produz, de modo que “palavra
€ expressiva, mas essa expressao, reiteramos, nao
pertence a prépria palavra: ela nasce no ponto de
contato da palavra com a realidade concreta e nas
condigoes de uma situagao real, contato esse que
é realizado pelo enunciado individual” (BAKHTIN,
1997 p. 314), assim, as interagdes discursivas sao
de natureza eminentemente social.

O primeiro tema analisado provém das discussoes
sobre diferentes tipos de conhecimentos e sobre a
natureza da Ciéncia, que ndo estavam previstas no
planejamento docente, entretanto constituem-se nas
interacdes. De acordo com a proposta pedagogica
da pesquisa-agao emancipatéria (CARR, KEMMIS,
1988), que investiga movimentos de ensinar e apren-
der dialégicos, ndo é possivel ignorar a curiosidade
dos estudantes sobre os movimentos e a natureza da
Ciéncia, uma vez que essas curiosidades iniciais mos-
tram-se propicias a produzir elaboragdes conceituais.

2. Discussao de resultados

E nossa intencao apontar evolugdes nas elabora-
¢Oes conceituais discentes, oriundas das vivéncias
dialdgicas orientadas para a natureza do préprio
conhecimento e da Ciéncia. Apresentamos tabela
que relaciona os objetivos das aulas, os conceitos
desenvolvidos, através dos temas das enunciagoes
selecionados, de acordo com o aporte tedrico, por
apresentarem conexao entre a razao tedrica e a
razao pratica, que deve ser entendida como: “a ra-
zao que se orienta [...] a partir do vivido, isto €, do
interior do mundo da vida” (FARACO, 2016, p. 19).

a. Tema de Enunciacao: Movimentos da Ciéncia

Em se tratando da natureza do conhecimento AR-
ROYO (2017) avalia que “os docentes e os alunos
tém direito a conhecer as tensdes que levaram a essa
sistematizagao dos conhecimentos que precisam
aprender” (p. 122). Para o autor o conhecimento dos
movimentos da Ciéncia e da constituicdo interna
das diferentes ciéncias ajuda a compreender fatos
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Tabela 1. Dados objetivos das aulas.

Temas das
Enunciacoes

Aulas Objetivos Conceitos desenvolvidos
Discutir os eventos que originaram as
1. condigoes de formagao da Lua; Litosfera; Campo; Substancia;
Formagao Discutir as consequéncias de tal evento; Elemento; Didmetro; Massa; Gravidade:
da consequéncia da matéria; Limites
Lua Introduzir a nogao de campo gravitacional; astrondmicos: Terra, atmosfera, céu,
(Gravidade) | pemonstrar evidéncias cotidianas da acdo da espaco.
gravidade.
Responder questdo formulada na aula anterior
sobre a influéncia da Lua na Terra; Gravidade; Estados de agregacao;
2. Mares Compreender as marés como deformacdes na | Fluidos; Deformacao; Partes do planeta;
Maré Iur]ar crosta terrestre; Nomenclatura cientifica;
X Maré

meteoroldgica
(o caso de Rio

Discutir aspectos climaticos locais, referentes
as marés: regime de ventos, relevo;

Angulos; Plataforma continental, Relevo,
Pontos cardeais, Polos terrestres; Volume;
Pressdo atmosférica; Mudancas de fase;

Grandeza vetorial — nogoes sobre vetores.

Grande) Compreender porque em Rio Grande
as marés sao predominantemente
meteoroldgicas.
Comparar o modelo atémico de Rutherford-
3. Bohr com o Sistema Solar;

Sistema Solar | Revisar conceitos sobre o sistema solar, como
X Modelos orbitas, tipos de corpos celestes, etc.
AtOmicos: — -
questio de Testar os limites da analogia;

escala Compreender o papel de Bohr no modelo de

Rutherford.

Microcosmo e macrocosmo; Escalas;
Analogia; Notacao cientifica; Gravidade:
forca atrativa; Orbitas dos planetas e dos

elétrons; Modelo de Rutherford; Cargas
elétricas; Estados fisicos; Atracdo e
repulsdo elétrica; Quantizagio; Matéria,
Energia.

Movimentos
da Ciéncia:
Carater ndo
absoluto das
teorias
e
Visdo popular
sobre a Ciéncia

Questoes éticas
em Ciéncia;
e
Nomenclatura
cientifica;

Fonte: autoria propria.

cientificos e a melhor entender teorias e conceitos.
A seguir mostramos didlogo sobre a relacao entre
conhecimento e informagao, aspecto importante no
processo de aprender sobre Ciéncia:

“P: ...Os colegas mencionaram no trabalho o ta-

P: O que significa didmetro? Me mostrem o dia-
metro dessa figura aqui. E se fosse esférica?”

Gesticula, demonstrando a esfera, a partir do
desenho; os estudantes gesticulam simulando um

corte da esfera.

manho do asteroide que ocasionou a formagao da lua,
estd aqui, vamos ver: ...6.800Km, aproximadamente
o diametro de Marte.

A4G: Tu ndo sabe (sic) de cabeca, sora (sic)?

P: Nao! Todos os dados que estao tabelados a
gente ndo precisa decorar; a gente so tem que saber
onde encontrar... E o outro, que ocasionou a extingdo
dos dinossauros, era bem menor, vamos procurar aqui
na internet, que a prof também ndo sabe de cabecga...
Olha, diametro estimado entre 12 e 14Km. Vejam a
diferenca! (Escreve no quadro).

[34]

“P: Pra facilitar a conta, de cabeca: vamos consi-
derar que o didmetro do 2° asteroide seja 6000Km.
Quanto é 6000:12? Vamos considerar 12Km o didme-
tro do outro, também pra facilitar a conta... Se fosse
6000 dividido por 6, qual seria a resposta?

A:1000.

P: Mas ndo é seis, ndo é por seis... E por 12,... Fi-
zemos isso s6 pra facilitar a conta... Sendo o didmetro
do asteroide, 12Km, quanto da?

A: E a metade, sora(sic): 500.
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P: Isso mesmo: o asteroide que formou a lua é,
pelas nossas contas, aproximado ta gente... 500 vezes
maior do que o outro! O outro que... Desencadeou os

”

eventos que... Acabaram por extinguir os dinos (sic).

MORIN (2011) e HARGREAVES (2004) discu-
tem a importancia de diferenciar informacao de
conhecimento na perspectiva da educagao eman-
cipadora, através de um ensino que quer construir
conhecimento, que é passivel de elaboracao, em
movimento; enquanto que a informagdo €é forma-
da por dados, que tém carater estanque. O poeta
Eliot relaciona essas categorias com a sabedoria,
em forma de questionamentos: “Onde esta a sabe-
doria que perdemos no conhecimento? Onde esta
o conhecimento que perdemos na informagao?”*
(ELIOT, 2004 p. 300). O dialogo apresentado de-
monstra que a falta de uma informagao é rapida-
mente sanada mediante o acesso a fontes, como a
internet ou livros, sem prejuizo do raciocinio em
curso. Este aspecto € bastante trabalhado em aula,
com a professora-pesquisadora sempre instigando os
estudantes para a construgcao dos conceitos, através
das informagoes e dados, tratados dialogicamente.

A relacdo entre informacao e conhecimento atra-
vessa-se no didlogo, que tem outro objetivo: res-
ponder a questao® de por que um segundo meteoro
bateu na Terra e, em vez de formar-se daf outra lua,
apenas desencadeou fenébmenos que culminaram na
extingdo dos dinossauros. A partir daf a professora
conduz para o tratamento matemdtico que objetiva
comparar as dimensoes envolvidas nos dois even-
tos. Esse entrelagamento de temas é explicado por
Bakhtin: “O enunciado é um elo na cadeia da co-
municagao discursiva e ndo pode ser separado dos
elos precedentes que o determinam tanto de fora
quanto de dentro, gerando nele atitudes responsivas
diretas e ressonancias dialogicas” (BAKHTIN, 1997
p. 320). Esse entrelacamento de temas justifica, a

4 “... Where is the wisdom that we have lost in knowledge? Where is
the knowledge we have lost in information?”

5 A6G: Porque depois outro cometa... Asteroide veio bateu de novo
e af ndo formou outro planeta,... Satélite, sei 14,... S6 matou os
dinossauros? Imagina sora, se esse outro que veio e bateu, tivesse
formado outra lua...

[35]

nosso ver, as dificuldades encontradas em desmem-
brar as transcri¢des, para obter os enunciados. Além
disso, o processo de transcrigao, sendo tao intenso
(trés aulas demandaram quase dois meses), leva-nos
a comparar as palavras transcritas, a palavra nativa
(no sentido idiomatico), que segundo BAKHTIN
(2006) “é percebida como um irmao, como uma
roupa familiar, ou melhor, como a atmosfera na
qual habitualmente se vive e se respira. Ela ndao
apresenta nenhum mistério” (p. 102). Entretanto, a
andlise isenta requer distanciamento e capacidade
de desapegar-se do material produzido.

Na aula Gravidade discute-se o aspecto da in-
certeza da Ciéncia, como constru¢do humana, as-
pecto que um dos estudantes traz, em resposta ao
colega que indaga:

“A1G: Sora (sic), como assim duas teorias sobre
a mesma coisa?

A2G: ... Nada é impossivel, os cientistas ndo tém
certeza. A sora (sic) mesmo ja ensinou que na ciéncia
até sobre as coisas do passado, tem...? Equipes de
cientistas que ficam... trabalhando, estudando... Tur-
mas diferentes de cientistas que pesquisam a mesma
coisa... e que ndo concordam assim, em tudo...

P: Correto! Mas vocés sabem que um dos objetivos
da Ciéncia € justamente conhecer os fenémenos, para
poder, em fungdo do que é conhecido, fazer previ-
soées. Mas nem sempre isso... Nem sempre se torna
possivel, é um movimento...”

Na 3 aula da sequéncia: Sistema Solar X Mode-
los Atdmicos aparece discussao sobre a natureza da
Ciéncia, propiciada pelo uso de analogia entre dois
modelos: o sistema planetario e o modelo atomico
de Rutherford. Assim trabalhamos a analogia entre
dois modelos, um mais conhecido dos estudantes
(0 andlogo); e o modelo a ser aprendido (o alvo)
de acordo com a tipificagao de SILVA, TERRAZAN
(2005).

“AS1: Mas sora (sic), tem uma coisa... Se tu pensar
(sic) que... Tem planetas, astros que tem tanto satéli-
te girando com ele... Tem as poeiras... Césmicas... E
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mais ou menos como a nuvem, nuvem eletrénica do
modelo mais... Da nuvem.

P: Essa tua ideia é muito interessante... Mas... E,
tem uma diferenca importante: a nuvem eletrénica
ndo é uma nuvem, como as nuvens de chuva, feita
de matéria... A nuvem eletrbnica é uma regido de
probabilidade de o elétron estar se movendo. E as
orbitas, dos corpos celestes sdo bem conhecidas... E
tem outra diferenca importante também: no sistema
solar tem uma forga predominante agindo. Que forca
€ mesmo? Tenho certeza que vocés sabem.

AA: Gravidade sora (sic)... Se tu tem certeza, é
gravidade. Mas, como predominante?

P: Isso! Isso mesmo! No sistema solar tem a gra-
vidade que é uma forga de atragdo, mas no sistema
atébmico, tem forgas elétricas de atragdo e de repul-
sdo... E também forgas que surgem por causa das
configuragées...

P: ...Em Ciéncia ndo se pode forcar a situagdo pra
encaixar na nossa intengdo... No que pretendemos...
Entdo vamos deixar bem claro que essa analogia é
com o modelo de Rutherford-Bohr. Ela ndo é geral
pra qualquer modelo atémico.”

Nesse excerto, pode-se perceber o movimento
que parte da palavra de autoridade da professora
como mote para o desenvolvimento conceitual,
tornando-se “palavra semi-alheia, [ou palavra per-
suasiva, que leva a] produtividade criativa [que]
consiste precisamente em que ela desperta nosso
pensamento e nossa palavra autonoma” (BAKHTIN,
1998 p.145). Assim as enunciagdes vao se consti-
tuindo na tensdo entre forgas antagbnicas, compon-
do movimento tensionado, contraditério e plural.

Do ponto de vista da epistemologia do conheci-
mento cientifico do mundo, diz-nos (BACHELARD,
1996) que este ndo se da de forma direta por isso
a importancia dos modelos cientificos, que devem
funcionar como mediagdes para construir com-
preensdes sobre fendmenos e processos naturais:
“A compreensao pode ser entendida como o mo-
vimento de aproximar o signo de outros signos ja
conhecidos, sendo uma resposta a um signo por
meio de outros signos” (GIROLA, 2004 p. 320),

[36]

ideia encontrada na teoria sdcio interacionista da
aprendizagem:

Nos conceitos cientificos que a crianga adquire na
escola, a relagdo entre esses conceitos e cada objeto
¢ logo de inicio mediada por outro conceito. Assim,
a prépria nogao de conceito cientifico implica uma
certa posicao relativamente a outros conceitos, isto
€, um lugar num sistema de conceitos. (VYGOTSKY,
2001 p. 80)

Nesse caso, os proprios estudantes planejaram
sua apresentagao do semindrio, através da analogia
entre o modelo do sistema solar e o modelo atomi-
co de Rutherford, pois encontraram nesta forma o
material de consulta que utilizaram, como expresso
na fala reproduzida abaixo:

“AS1: Sora sora (sic)... Olha s6 o que a gente
achou! A gente ta (sic) pesquisando a nossa parte
que ainda falta apresentar, do Sistema Solar... E olha
aqui o que a gente achou! Esse site aqui 6 (sic), ele
relaciona... Tipo (sic) ele é histdrico, histéria da Fisi-
ca... E ele diz isso aqui 0 (sic)...

AA: Ele diz que o sistema solar, que ja conheciam
ha muito tempo... Desde desse Jordano (sic), que o
Sistema Solar, a ideia dele, foi usada pelos cientistas
que... Tipo (sic) que queriam explicar a ideia deles
do dtomo, o modelo que eles achavam certo... E eles
usaram o Sistema Solar... A ideia do Sistema Solar
pra explicar...”

Observamos que, uma vez estabelecidas as re-
lagoes dialogicas e fomentado o interesse dos estu-
dantes, o que vem ocorrendo desde o inicio do ano
letivo, a comunicagao entre estudantes e professora
flui de modo atipico, estendendo-se para além do
espaco-tempo da aula, iniciando-se antes e repetidas
vezes estendendo-se além dela. O desenvolvimento
da aula encaminhou-se estabelecendo os limites
da analogia. FERRY, NAGEM (2009) enfatizam a
necessidade tanto de tratar dos aspectos coinci-
dentes da analogia; como dos aspectos controver-
sos, o que pode ser chamado de contra analogia:
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“consideramos que é também necessario explici-
tar as caracteristicas que nao sao compartilhadas”
(FERRY, NAGEM, 2009 p. 45) pelos dois sistemas
ou conceitos.

Esse exercicio de apontar os aspectos em que a
analogia mostra-se falha foi exercitado em forma
de levantamento item a item nesta aula Modelo
Atdmico X Sistema Solar, conforme excerto abaixo:

“P: Entdo, agora vamos ponto a ponto, avaliando...
Qual é... A parte principal da analogia?

AS3: F o sol é o 4tomo... E...

AS1: Nao! E sobre o 4tomo, o sol é o nicleo e os
elétrons girando sao os planetas.

P: Otimo! Isso é o principal. E agora vamos indo
item por item. Como é o movimento dos planetas?
Como séo as orbitas?

AS2: Circulos. Circulares.

AS1: Ah néo, sdo... O planeta vai la longe... Ndo
anda em circulo certinho. Anda assim né sora (sic)?...
Posso fazer aqui no quadro, como eles andam?

P: Pode... E eu ja pergunto: nesse ponto da ana-
logia, ela é valida? As 6rbitas dos planetas sdo iguais
as dos elétrons?”

Para DUIT (1991) para aprender Ciéncias, os estu-
dantes devem entender modelos cientificos relativos
aos contelidos, tornando-se capazes de avaliar sua
abrangéncia e limitagoes. E para HODSON (2003)
discussdes sobre modelos, constituem-se oportuni-
dades para os professores acompanharem a expres-
sdo dos estudantes, de suas préprias ideias sobre os
fendbmenos em estudo, o que fazemos nesta pesqui-
sa-acdo. Segue-se a sequéncia do excerto acima:

“AS2: Ndo. Hum é... Eliptica e os elétrons néo...
Eles andam em circulos, em volta.

P: Muito bom! Entdo essa é 1° limitacdo da ana-
logia entre os modelos. Que mais? Os planetas sdo
solitarios nas drbitas deles? Todos?

AA: Sao.

P: Tem certeza?

AS8: Nao né sora (sic)! Se a gente acabou de
fazer trabalho da Lua, que é satélite,... Que influi um

[37]

montdo na Terra... E tem outros planetas que tem até
mais satélites que a Terra... Saturno tem tantos... Tantas
coisas girando que forma um anel...

AST: Mas sora, sora (sic) eu vi... Quando estudei
pro trabalho... Que tem um monte de partes, coisas
de dentro do atomo que descobriram depois... Neu-
trino... Outro elétron, tipo negativo... Nao positivo.

P: E tens razdo. A gente inicia estudando as par-
ticulas elementares ou fundamentais do modelo que
estamos estudando... Mas ha outras mesmo. Nesses
mais de cem anos depois da criagdo desses modelos,
os cientistas vém pesquisando e ja sabem que ha
mesmo outras particulas...”

E importante notar que um dos estudantes apre-
sentadores autoriza-se a expressar o que compre-
endeu (corretamente) sobre o fato de haver mais
particulas subatébmicas, além das elementares. Faz
essa colocagao na discussao sobre a analogia entre
satélites orbitando os planetas, e particulas orbitando
o nlcleo, como se vé no excerto acima. Entretanto,
o caminho dialégico de verificar a plausibilidade
da analogia trouxe, a principio, descontentamento e
frustragdo por parte dos estudantes autores do traba-
lho, pois eles ndo estao acostumados ao movimento
da Ciéncia de evoluir a partir dos erros e retificagoes
(BACHELARD, 1996); assim como também nio estao
familiarizados a aprender os conceitos cientificos
desta forma, como expresso abaixo:

“AAS: Mas sora (sic) quando a gente te pergun-
tou, ontem, tu disse que tava certo, que a gente po-
dia usar... A comparagdo... Agora tu ta fazendo uma
lista que vai acabar... Vai acabar dizendo que ta (sic)
tudo errado... Sooora (sic), por que tu deixou a gente
fazer entao?6

P: Calma ai! (...) Vocés consultaram um site confi-
avel7, me consultaram, trouxeram uma analogia, que
esta proporcionando a gente aprender um montao
de coisas importantes, inclusive sobre a validade dos

6 O estudante se refere ao uso da analogia entre o Sistema Solar e o
Modelo de Rutherford, para apresentar seu trabalho.

7 Sites consultados pelos estudantes: http://web.ccead.puc-rio.br/
condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/ e http://www.cienciamao.
usp.br/tudo/exibir.php?midia=lcn&cod=_modelosatomicosabigailfe.
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modelos e das analogias. E de quebra tao revisando
conceitos basicos de Astronomia... Entdo ta tudo ok!
A Ciéncia ndo ¢ feita s6 de éxitos, a vida estudantil
ndo é feita sé de éxitos...”

BAKHTIN (2006) explica que “nao se pode cons-
truir uma enunciagao sem modalidade apreciativa.
Toda enunciagao compreende, antes de tudo, uma
orientacdo apreciativa. E por isso que, na enunciacio
viva, cada elemento contém ao mesmo tempo um
sentido e uma apreciagao” (p. 138). Esta se relaciona
segundo o autor, com a entonagao do enunciado,
nesse caso expresso pelo alongamento da palavra
‘sora’, como expresso acima. Exploramos, na in-
teragdo, todas as possibilidades da analogia, pois:

Muito mais dificil do que a transferéncia em si é
a tarefa de definir um conceito quando ja nao tem
quaisquer raizes na situagdo original e tem que ser
formulado num plano puramente abstrato, sem refe-
réncia a nenhuma situacdo ou impressdo concretas.
[ 1 A transig@o do abstrato para o concreto vem a ve-
rificar-se tdo ardua para o jovem, como a primitiva
transicdo do concreto para o abstrato. (VYGOTSKY,
2001 pp. 69 e 70)

Este autor expressa uma ideia similar a de FREIRE
(1996) de que se deve ensinar a ler o mundo por
meio da leitura da palavra: “A andlise da realidade
com a ajuda dos conceitos precede a andlise dos
proprios conceitos” (VYGOTSKY, 2001 p. 69). Sobre

a formagao dos conceitos, que aqui estudamos por
meio da analogia desenvolvida nas interagoes dia-
l6gicas, o autor diz ainda que: “Os niveis superiores
de desenvolvimento do significado das palavras
regem-se pela lei da equivaléncia dos conceitos,
segundo a qual, todo e qualquer conceito pode
ser formulado em termos de outros conceitos, de
um numero ilimitado de maneiras” (VYGOTSKY,
2001 p. 96).

Entretanto ha que tomar cuidado com o uso
de analogias no ensino, no que se refere a forma-
¢ao de imagens mentais, que podem dificultar
que o pensamento conceitual evolua na diregao
desejada: “Mas todo o seu pensamento se nutre
dessa imagem, nao consegue se despregar de sua
intuicdo primeira. Mesmo quando quer apagar a
imagem, a funcao da imagem persiste” (BACHE-
LARD, 1996 p, 93), correndo o risco, segundo o
autor, da extensao abusiva das imagens usuais.
Assim, para ele as primeiras imagens, oriundas do
conhecimento empirico, encaixando-se nas expec-
tativas do sujeito: as primeiras impressoes podem
obscurecer as possibilidades de a aprendizagem
dar-se observando o rigor cientifico, incluindo
comprovagdes empiricas controladas e teorizages
internamente coerentes. Por isso aprofundamos o
estudo da analogia utilizada, mediante compara-
¢ao de cinco aspectos entre o analogo e o alvo,
conforme tabela abaixo.

Segundo VYGOTSKY (2001), explicando os pro-
cessos de formacao dos conceitos diz que “um nome

Tabela 2. Aspectos da analogia trabalhados na Aula 3.

Andlogo: Sistema Solar

Alvo: Modelo atomico de

Aspectos (macrocosmo) Rutherford (microcosmo)
Centro Sol Ndcleo
Orbitas (forma) Elipticas e no plano Esféricas
Orbitadores Planetas Elétrons

Mantém-se nas érbitas Podem “saltar”

Tamanhos Diversos Igual
Sub 6rbitas Satélites Nao
Forcas Atrativa Repulsivas e atrativas

Fonte: autoria propria.

[38]
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nunca é um conceito quando aparece pela primeira
vez, é simultaneamente demasiado limitado e de-
masiado vasto” (p. 65). Essa plasticidade é oriunda
na natureza da estreita relagao entre palavra e ob-
jeto: “O significado de uma palavra representa uma
amalgama tao estreita de pensamento e linguagem
que é dificil dizer se se trata de um fenébmeno de
pensamento, ou de um fenémeno de linguagem”
(VYGOTSKY, 2001 p. 102).

Defendemos que essas vivéncias concretas via
linguagem capacitam o estudante para ampliar suas
compreensdes, muito mais eficientemente do que
através do ensino bancdrio, no qual, alids, o tema
natureza da ciéncia e do conhecimento dificilmente
constitui-se como objeto de estudo, na educagao
basica. BAKHTIN (2006), ao explicar os processos
de elaboragdo de compreensoes, valoriza as inte-
ragOes verbais pois:

A cada palavra da enunciagdo que estamos em
processo de compreender, fazemos corresponder
uma série de palavras nossas, formando uma réplica.
Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais
profunda e real é a nossa compreensao (...) Compre-
ender é opor a palavra do locutor uma contrapalavra.
(BAKHTIN, 1998 p. 135)

Voltando ao risco apontado por BACHELARD
(1996), pensamos que ele existird, em maior ou
menor grau, sempre que o estudante tenha con-
tato com conhecimentos novos. No caso da aula
Sistema Solar X Modelos Atémicos escolhemos
questionar as primeiras impressoes através da che-
cagem, em forma de itens, de todos os aspectos
presentes na analogia, seja destacando os aspec-
tos coincidentes; seja apontando onde ela nao é
valida. Delimitamos a base, ou parte principal
da analogia: o sistema solar como o analogo; e o
ndcleo com os elétrons, como o alvo, de acordo
com SILVA, TERRAZAN (2005). A partir dessa de-
limitagdo, discutimos comparativamente as outras
interagdes entre os corpos celestes (no macrocos-
mo) e particulas (no microcosmo), verificando a
plausibilidade de cada proposigao:

[39]

“P: ...Mas me digam uma coisa: o que mais diz
o modelo de Rutherford-Bohr? Alids, por que o Bohr
entrou nessa histéria mesmo?

AS1: Ah sora (sic) isso agora eu ja sei bem! E
pra corrigir porque o elétron ndo cai no nicleo,
mesmo tendo forca atrativa entre... E ndo entra
tudo em...

AS2: Colapso. Nao se acaba o atomo.

AS10: Sendo a gente... Daria de ver se isso
acontecesse...

P: Isso, 6timo! E entdo qual foi a corregdo mesmo
que Bohr introduziu...?

AS1: Sora (sic) deixa com a gente, que a gente
sabe! Ele disse que o elétron pode ir mais pra dentro
e mais pra fora, do lugar que ele anda, normal.

AS6: Orbita dele.

P: Entdo pegamos outra inadequagdo da analogia!
Pensem comigo, quem sdo os correspondentes dos
elétrons no sistema solar?

AS2: Planetas sora (sic). Ah ja entendi!

P: ... E planetas ficam pulando da sua drbita nor-
mal, se ganham ou perdem energia?

”

AA: N3daao sora (sic)! E mesmo né (sic)!...

Nesse processo surgiram conceitos novos
para os estudantes, e outros foram revistos. Para
BACHELARD (1996) é importante direcionar a
adequada compreensao dos estudantes sobre os
fatos cientificos, ndo permitindo que se deixem
levar pelas primeiras impressdes: “Conviria por
meio de frequentes retornos aos temas objetivos,
deter as proliferagdes subjetivas. Ha nesse caso
todo um ensino recorrente, muito esquecido nos
cursos secundarios, e que nos parece indispensa-
vel para firmar a cultura objetiva” (BACHELARD,
1996 p. 190).

A seguir constituem-se enunciacdes sobre as-
pectos da natureza da Ciéncia, que sdo as possiveis
ndo concordancias entre cientistas, denotando o
carater nao absoluto das teorizagoes e as questoes
éticas. O primeiro aspecto surge naturalmente em
funcao da interagao entre cientistas, materializada
nas relacdes entre os modelos atdbmicos e a suces-
sdo entre 0s mesmos:
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“P: ... Entdo isso trouxe a necessidade de uma
corre¢do no modelo, e quem propds essa correcao
foi o cientista chamado Bobhr.

A8S: Mas como assim sora (sic), um cientista cor-
rigir o que o outro fez?

P: Ah, entdo... Isso tem a ver com o jeito que a
Ciéncia funciona... Os cientistas trabalham, pesquisam
e comunicam as pesquisas, os resultados... Por exem-
plo: a sora ta fazendo uma pesquisa, que ja expliquei
pra vocés e pra isso a gente ta gravando... Entdo, eu
e os outros cientistas pesquisamos e divulgamos os
resultados que eles obtém, que obtemos... Na comu-
nidade cientifica.

AT1S: Entdo é parecido com aquilo que tu explicou
(sic)... Na outra aula, que os cientistas, tem uns que
pensam diferente, e ndo concordam assim em tudo?
Mas e se 0s8 do teu grupo ndo concordarem com a
tua pesquisa sora (sic)?”

Ao tratar do carater ndo absoluto das teoriza-
¢oes (POPPER, 1993), atravessa-se no didlogo, e na
andlise, o carater ideolégico da palavra, através do
questionamento que destacamos acima. Segundo
CHALMERS (1993), “a meta da ciéncia é falsificar
teorias e substitui-las por outras melhores, que de-
monstrem maior possibilidade de serem testadas”
(p. 87), demonstrando o cardter histérico e provi-
sério do conhecimento cientifico. Ele mostra que
discutir a natureza da Ciéncia e seus movimentos
impressionou a estudante, que percebeu riscos para
a pesquisa da qual ela mesma faz parte, mostran-
do-se preocupada com a situagao da professora-
-pesquisadora, de estar 4 mercé da avaliagao pelos
pares, o que é explicado em termos da afetividade
que integra 0s processos cognitivos:

nado sdo palavras o que pronunciamos ou escuta-
mos, mas verdades ou mentiras, coisas boas ou mas,
importantes ou triviais, agradaveis ou desagradaveis, a
palavra estd sempre carregada de um contetido ou de
um sentido ideolégico ou vivencial. E assim que com-
preendemos as palavras e somente reagimos aquelas

8 A estudante refere-se aos outros pesquisadores da linha de
pesquisa da professora-pesquisadora.

que despertam em nds ressondncias ideolégicas ou
concernentes a vida. (BAKHTIN, 2006, p. 97)

Assim, provavelmente o fato de qualquer pesqui-
sa estar submetida a avaliagdo, passasse desperce-
bido, ndo fosse pela realidade efetivamente vivida
pelos estudantes, como integrantes do processo
de pesquisa-agao. Também VYGOTSKY (2001), ao
explicar as relagdes dinamicas entre aspectos da
formagao do significado, trata do afeto, compondo
com a cognicao, uma forga em prol da significacao:
“existe um sistema dinamico de significados em que
o afetivo e o intelectual se unem, mostra que todas
as ideias contém, transmutada, uma atitude afetiva
para com a porcao de realidade a que cada uma
delas se refere" (VYGOTSKY, 2001, p. 12).

b. Tema de enunciacao: nomenclatura cientifica e
visao popular sobre Ciéncia

A seguir aparece, de forma inusitada, no contexto da
aula, o tema nomenclatura cientifica, que transpassa
a discussao, que era originalmente sobre as caracte-
risticas fisicas das regides polares, na aula 2, Marés:

“AM?7: Sora sora (sic), por que esses nomes... li-
tosfera? A parte da sfera é de esfera, esfera que é a
Terra... que nem é muito esfera, que a gente viu no
filme... Mas...

P: Muitos nomes, palavras cientificas ndo se tradu-
zem, sdo sempre iguais, porque ndo sao dos idiomas
modernos, isso facilita a comunicacao cientifica. Os
nomes das espécies vivas, que vocés estudaram no
6° 7° por exemplo, sdo em latim, lembram? Homo
sapiens, llex paraguaiensis... Sempre a 1% palavra em
maitscula e a 2* mindscula, o género e a espécie,
lembram?9

AM2: Queeee sora (sic)¢ Que isso que tu ta (sic)
dizendo?

AM3: Escreve ai sora (sic) o nome da erva do
chimarrdo que eu quero copiar.

AM9: Tem Cannabis né sora (sic)...

9 Na retomada do curso das interagdes, a professora esclareceu que
lithos, em grego significa pedra.
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P: Tem, Cannabis sativa, também é nome cientifico.
Mas essa € proibida e te deixa mal...”

Nessa situacao da interagao verbal reproduzida
seria impossivel, por motivos morais e até mesmo
legais, seguir o curso da aula, ignorando a fala do
estudante sobre a Cannabis, sendo importante a
professora demarcar sua opinido sobre o consumo
de drogas, ao mesmo tempo que fomenta a confian-
¢a no grupo e legitima os estudantes e a professora
como parceiros na relagao dialégica FREIRE (1996).
A seguir transcrevemos palavras bakhtinianas que
justificam a importancia desse didlogo nao ter sido
obliterado, embora fuja do escopo da aula:

Em todo ato de fala, a atividade mental subjetiva
se dissolve no fato objetivo da enunciagao realizada,
enquanto que a palavra enunciada se subjetiva no ato
de descodificagdo que deve, cedo ou tarde, provocar
uma codificagdo em forma de réplica. Sabemos que
cada palavra se apresenta como uma arena em minia-
tura onde se entrecruzam e lutam os valores sociais
de orientacdo contraditéria. A palavra revela-se, no
momento de sua expressao, como o produto da inte-
ragdo viva das forgas sociais. (BAKHTIN, 1998, p. 66)

Isto posto pensamos que a palavra da profes-
sora sobre o uso de drogas precisava ser expressa,
sob pena de perder-se oportunidade de contrapor
argumentos a ideia do estudante, além de reforcar
a integracgao entre os falantes, como parceiros na
comunidade linguistica, BAKHTIN (2006). Nesta os
géneros discursivos sdo fluidos, podendo, conforme
o autor, hibridizar-se e interpenetrar-se, como ocor-
reu nessa aula, com género discursivo do cotidiano,
inserindo-se na sala de aula.

Nao obstante em situacdes em que é imperativo
nao perder a linha de pensamento, em favor da com-
preensdo e da formacao conceitual, o contexto do
desenvolvimento cientifico e as relacoes internas da
Ciéncia sao retomadas em seguida, sendo oportuni-
dades de novas aprendizagens contextuais, tratando-
-se os temas na propria aula; outras vezes servindo
de mote para interagdes pedagdgicas ulteriores.

O excerto a seguir demonstra a visao do senso
comum, veiculada em meios de comunicacdo, sobre
a Ciéncia e o cientista:

“A11S: Mas sora (sic), tu ndo é (sic) cientista...?
Assim como os que... Que trabalham em laboratcrios...
Secretos... Que explodem...?”

Aqui aparecem dois aspectos da visdao popular
sobre a Ciéncia: como atividade espetacular, de
cunho extraordinario, visdo histdrica, corroborada
pela prépria histéria da Fisica: enquanto alguns
cientistas faziam demonstragoes experimentais para
seus pares em Universidades e associagdes; outros
as faziam em praca publica, que assim se tornavam
atragdes, como a demonstracao do vacuo e da pres-
sdo atmosférica, com os hemisférios de Magdebur-
go, demonstragoes de fendmenos eletrostaticos e
mecanicos, entre outros, conforme WALKER (2001),
feitos para contrapor a mistificagao da ciéncia dos
séculos XVI e XVII.

E na segunda parte do excerto temos a associa-
¢ao da Ciéncia com a politica e o governo, visao
veiculada em filmes de espionagem/agao, que mos-
tram cientistas trabalhando em projetos secretos,
relativos a seguranca nacional. Segue a sequéncia
da interagao dialogica:

“P: Nao, em laboratdrio secreto ndo. Que explo-
dem? Mas sdo cientistas ou terroristas? E sim, tem esse
risco de os do meu grupo ndo concordarem com o
que té (sic) fazendo... Mas tem grupos que pesqui-
sam junto... Pra dar mais seguranca ao pesquisador
na pesquisa dele.

...A2S: Entdo sora (sic), a gente viu trés filmes que
os cientistas faziam coisas que o governo usava, a
CIA usava contra as pessoas... Isso é um terrorismo.

A6S: Ai guri, terrorismo é so... Aqueles que... Ex-
plodem bombas, se explodem junto...”

Aqui aparece uma oportunidade para o tratamen-
to integrado do tema terrorismo, que é recorrente
nos noticidrios, mas pela reagao apatica dos outros
estudantes, inferimos que nao é um tema de dominio
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da maioria. Houve, apds essa aula, conversa com
o professor de Histéria no sentido da possibilidade
de um trabalho pedagoégico multidisciplinar, mas
ndo se chegou a concretizagao da proposta, pois
o colega alegou impossibilidade de tratar do tema,
em face dos contetdos de Histéria previstos para
0 9° ano. A partir deste debate na aula, voltamos
nossa atengao a influéncia de questoes externas na
Ciéncia, inclusive politica e ética:

“P: Vamos fazer mais uma diferenca aqui: a Cién-
cia pode ser usada com maus propdsitos sim... Pra
coisas ruins... Entdo ela ndo é boa nem ma, mas as
pessoas podem fazer bom uso da Ciéncia ou mau
uso... Lembram do filme? Que vocés amaram? Qual
a mensagem daquele filme?

AS3: Ah sora (sic), tenso sora (sic)! O camarada
que fez os paranaué (sic) todos,... As contas, calculou
os sistemas... Com matemadtica... Mas ele ndo sabia
que era pra aquilo...

AS13: Nao era um cara. Era uma guria, uma
matematica!

P: Entdo! 56 o que ndo pode é o cientista estar
trabalhando sem saber o porqué ele faz o que faz. E
sim, pode ser que os governos usem Ciéncia para o mal

”

sim. Inclusive isso ja aconteceu... E pode acontecer.

No entender de ARROYO (2017), desenvolver
conhecimento com os estudantes acerca do que lhes
interessa € uma forma de “elevar as vivéncias sociais
e seus significados & condi¢ao de conhecimento a
que os estudantes tém direito” (p. 126). A mesma
nocao expressa FREIRE (1996) através do questio-
namento: “Por que nao estabelecer uma necessaria
‘intimidade” entre os saberes curriculares funda-
mentais aos alunos e a experiéncia social que eles
tém como individuos?” (p. 34, aspas no original).

Pensamos que a considera¢ao do contexto consti-
tui o préprio movimento de aprender, enriquecendo
as possibilidades de construgdes conceituais, como
demonstramos nas passagens da andlise das aulas,
sobretudo na 2% aula desta sequéncia, a aula Marés.
Nesses enunciados em discussdo, o interesse dos es-
tudantes centrou-se nos movimentos da Ciéncia, sua

[42]

organizacao interna e suas relagdes sociais amplas.
Nossa compreensao de Ciéncia e como exercitamos
os processos de ensinar no escopo da pesquisa e fora
dela, privilegia essa abordagem, uma vez que pro-
curamos amitde nao deixar de lado oportunidades
de tratar das relagdes dos movimentos da ciéncia,
que surgem nas interagoes. Assim, o contexto e a
contextualizagdo constituem esta pesquisa-agao
por dois motivos interligados: os movimentos de
aprender dao-se via sucessivas recontextualizagoes,
conforme RITTER (2017) que ocorrem através da
linguagem, na qual as palavras sempre sao proferi-
das e devem ser compreendidas relativamente a um
dado contexto, conforme BAKHTIN (1998):

Assim [ ] aquilo que constitui a descodificagao
da forma linguistica ndo é o reconhecimento do si-
nal, mas a compreensdo da palavra no seu sentido
particular, isto é, a apreensdo da orientagdo que é
conferida a palavra por um contexto e uma situagao
precisos... (p. 95)

3. Palavras finais

Partimos do fato de que o tema Natureza da Ciéncia
ndo estava previsto nos planejamentos, conforme
tabela 1, e analisamos a riqueza das construgoes
conceituais, que emergiram das ddvidas e questio-
namentos expressos pelos estudantes, por sua vez,
frutos do fomento ao didlogo e da aceitagao das suas
manifestagdes. Concluimos saudando a participagao
discente, como mediacao legitima e necessaria para
o sucesso do processo pedagdgico dialdgico, feito
dos movimentos de ensinar e aprender, como um
resultado concreto das relagdes dial6gicas promo-
vidas em aula e dos encaminhamentos e ajustes no
curso das aulas feitos pela professora.

Desta forma, pensamos que os aspectos de como
ensinar, e as informacoes relativas aos contetdos a
serem ensinados sao de responsabilidade da profes-
sora, em seu processo de planejar o ensino e suas
estratégias, pois conhecimentos técnicos, cientificos
e pedagogicos, dentre outros (TARDIF, 2005), sao
mobilizados para dar conta das dimensodes: plano
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e acao. Contudo, muito do que se pretende ensi-
nar esta na dependéncia do interesse dos estudan-
tes e das relagdes que envolvem a dialética entre
ensinar e aprender. Se por um lado, é imperativo
compreendermos esses dois movimentos como nao
automaticamente associados; por outro temos que
compreendé-los em sintonia. Assim, pretendemos
ter demonstrado como esse movimento de promover
e acolher as manifestagdes dos estudantes pode e
deve servir para atualizar os planejamentos da pro-
fessora, no momento da aula e, em médio prazo,
no programa de ensino.

As interagOes pedagdgicas estabelecidas e forta-
lecidas por processos duplamente mediados propi-
ciaram construgdes conceituais relativas & natureza
da Ciéncia, ndo originalmente planejadas, conforme
Tabela 1. A partir dos contetidos/conceitos relativos
a Gravidade e a relacido entre o Modelo atbmico
de Rutherford e o Sistema Solar, evidenciou-se se-
gundo analise bakhtiniana os temas de enunciagao:
Movimentos da Ciéncia, abrangendo o carater nao
absoluto das teorias e questoes éticas em Ciéncia;
Nomenclatura cientifica e Visao popular sobre a
Ciéncia, que respondem a questao de pesquisa: Por
quais “meios” as manifestagdes dos estudantes em
sala de aula podem constituir-se como mediagdes
entre os movimentos de ensinar e aprender para que
a aprendizagem possa ocorrer dialégica e dialeti-
camente? As construgdes/significagdes conceituais
nesses temas de enunciacdo constituiram-se em
meios mediacionais evidenciados e potencializados
nas interagdes discursivas professora-estudantes e
estudantes-estudantes.

Assim, pensamos ter auxiliado os estudantes a
elaborarem conhecimentos, através das interagcoes
dialégicas, trabalhando os sentidos e os significados,
atribuidos por eles as palavras, sempre conceitos
nas linguagens vigotskiana e bakhtiniana. Ao apre-
sentar-se nova palavra, apresenta-se novos desafios
potencializadores de novos interesses. Segundo
FREIRE (1996) uma das formas de desenvolver a
autonomia dos estudantes é acompanhar e mediar,
pelo ensino, o processo de desenvolvimento da
curiosidade epistemoldgica, a partir da curiosidade

[43]

ingénua, que ao tornar-se critica e rigorosa, empre-
ende o caminho do aprender.

As origens dos enunciados, o seu contexto de
aparecimento nas falas dos estudantes apontam
dialeticamente conflitos e aproximagdes conceitu-
ais, no processo das elaboragdes de compreensao
sobre os fendmenos, mediante as situagdes viven-
ciadas e as mediagdes oportunizadas no ato peda-
gogico, sem, entretanto esgotarem-se nele. Assim
os fragmentos das falas dos estudantes, devem ser
compreendidos como indicios de elaboragbes e
reelaboragdes conceituais mediadas, que podem
servir para (re)direcionar o planejamento docente
para que o mesmo possa atuar na zona de desen-
volvimento potencial.

A relagdo dialégica estabelecida com o obje-
tivo de que os estudantes elaborem conhecimen-
tos consubstancia-se nas relagdes entre as pessoas
implicadas no processo, em forma de confianga,
respeito, alegria, motivagao para aprender, amoro-
sidade (FREIRE, 1996), protagonismo, iniciativa, res-
ponsabilidade, criatividade, dentre outras interagdes
produtoras de bem estar, bem conviver e aprender na
escola. Concluimos ainda que o movimento analiti-
co aponta o redirecionamento das agdes curriculares
em curso, materializado nos temas das enunciacoes:
Movimentos da Ciéncia, Nomenclatura cientifica
e Visao popular sobre a Ciéncia, através dos quais
logramos a formagao conceitual. Esse movimento
curricular espiralado faz-se de agao-reflexao-acao
Ccomo pesquisa-agao em curso nas aulas investi-
gadas pela professora-pesquisadora, guiando-se
pelas manifestagdes dos estudantes em processos
dialégicos, que desenvolvidos na agao, sao poten-
cialmente transformadores, tanto para produgao
de curriculo de Ciéncias menos engessado e mais
contextualizado, quanto para aprendizagem dos
estudantes, orientados pela reflexdo docente sobre
o fazer pedagogico.
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Resumen

El articulo aborda un episodio histérico ocurrido hacia fines del siglo XIX, que mar-
c6 un fuerte vinculo entre algunos estudios astronémicos y los inicios de lo que se

|//

[lamaria el “séptimo arte”. Presentamos un recorrido por la historia de la astronomia
y del cine, en el que revelamos detalles que demuestran los lazos entre estas dos
disciplinas, a través de un proceso de varias décadas que se inicia con los primeros
estudios sobre el transito solar de Venus, hasta la consolidacién de la cinematografia
como disciplina moderna, en un periodo que va desde mediados del siglo XIX hasta
principios del XX. A esta relacion han contribuido muchos cientificos, investigadores,
inventores, artistas, con distintas especialidades y modalidades, en gran parte del
mundo, durante varias décadas, en especial Janssen, Melies, los hermanos Lumiere
y tantos otros. Esta es una reflexién documentada, basada en el estudio de libros,
articulos, bancos de imagenes y datos histéricos, fuentes en la Web, de areas como
astronomia, historia del arte, psicologia, historia de la tecnologia, ensefianza de las
ciencias, entre otras. Buscamos documentar de forma rigurosa y extensa la idea que
nos propusimos desarrollar: mostrar que dos disciplinas, de alguna manera tan dis-
tintas, como la astronomia y el cine, comparten su historia, y no se tiene suficiente
conciencia de este hecho en los campos disciplinares de la actualidad. Ademads,
mostramos la importancia que tiene para la Ensefianza de la Astronomia el tomar
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El trdnsito de Venus hacia el final del siglo XIX y el surgimiento del séptimo arte

Sitva, MR, Y CamiNo, N.

en cuenta los desarrollos histéricos, los problemas surgidos en cada época, la crea-
tividad y los esfuerzos tedricos y tecnolégicos por dar respuesta a estos. Asi mismo,
la manera como los desarrollos en un area de la cultura (la astronomia) impactan
sobre otras areas (el cine), y viceversa. Los resultados demuestran la relevancia del
tema escogido, asi como su pertinencia dentro del ambito cientifico y educativo.

Palabras clave: historia de la ciencia y de las humanidades, historia del arte, astro-
nomia, cine, didactica.

Abstract

This article addresses a historical episode that took place towards the end of the 19th
century, which marked a strong link between some astronomical studies and the begin-
nings of what would be called the “Seventh Art.” We present an overview of the his-
tory of astronomy and cinema, revealing details that demonstrate links between these
two disciplines through a process of several decades that begins with the first studies
on the solar transit of Venus, until the consolidation of cinematography as a modern
discipline, in a period that goes from the mid-19th century to the beginning of the 20th
century. Many scientists, researchers, inventors, and artists with different specialties
and modalities have contributed to this relationship, in much of the world, for several
decades, especially Janssen, Melies, the Lumiére brothers, and many others. This is a
documented reflection based on the study of books, articles, image banks, historical
data, and web sources from areas such as astronomy, art history, psychology, history
of technology, and science teaching, among others. We seek to rigorously and exten-
sively document the idea that we set out to develop: to show that the two disciplines of
astronomy and cinema, which are in some ways very different, share a history, though
there is currently a lack of awareness of this fact in the disciplinary fields. Also, we show
the importance of taking into account, in teaching astronomy, the historical develop-
ment as well as the problems that arise in each era and the creative, theoretical, and
technological efforts to respond to them. Likewise, we address how developments in
one culture area (astronomy) impact other areas (cinema) and vice versa. The results
demonstrate the relevance of this topic as well as its relevance within the scientific
and educational fields.

Keywords: History of science and humanities, History of art, Astronomy, Cinema,
Didactics.

Resumo

O artigo aborda um episédio histérico que ocorreu no final do século XIX, marcando
uma forte ligacao entre alguns estudos astronémicos e o inicio do que mais tarde
foi chamado de "Sétima Arte". Ao longo do texto, vamos fazer uma viagem através
da histdria da astronomia e do cinema, revelando detalhes que mostram os lacos
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entre estas duas disciplinas, através de um processo de varias décadas, que come-
gou com os primeiros estudos sobre o transito solar de Vénus, até a consolidagao
da Cinematografia como disciplina moderna, em um periodo que vai de meados do
século XIX até o inicio do século XX. Muitos cientistas, pesquisadores, inventores,
artistas, com diferentes especialidades e modalidades, tém contribuido para esta re-
lagdo em grande parte do mundo e por varias décadas, em especial, Janssen, Mélies,
os irmaos Lumiére, e muitos outros. Esta € uma reflexdo documentada que estuda
livros, artigos, bancos de imagem e recursos de dados histéricos, fontes da web, de
areas como: Astronomia, Histéria da Arte, Psicologia, Histéria da Tecnologia, Ensino
de Ciéncias, entre outras. Documentamos de uma forma rigorosa e extensa a ideia
que nos propusemos a desenvolver: mostrar que duas disciplinas, de alguma forma
tdo diferentes, como astronomia e cinema, compartilham sua histéria, fato que ndo
é suficientemente considerado nos campos disciplinares. Além disso, mostramos a
importancia para o Ensino da Astronomia tendo em conta os desenvolvimentos histé-
ricos, os problemas encontrados em cada época, a criatividade e os esforgos tedricos
e tecnoldgicos para responder os mesmos, e como os desenvolvimentos em uma drea
da Cultura (a Astronomia) impactam em outras areas (o Cinema), e vice-versa. Os
resultados demonstram a relevancia do tema escolhido, bem como sua pertinéncia
no campo cientifico e educacional.

Palavras-chave: histéria da ciéncia e humanidades, historia das artes, astronomia,
cinema, didatica.
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Introduccion

El presente articulo tiene por objetivo abordar el
analisis de un importante suceso astronémico:
el transito de Venus de 1874, y los desarrollos
vinculados a este, en especial en los aspectos
historico, social, tecnolégico y tedrico. Tales de-
sarrollos sucedieron durante las décadas que van
desde mediados del siglo XIX a principios del XX,
y marcaron fuertemente los inicios de lo que mas
tarde se denominé el “séptimo arte”.

Como expresa SALAS MURILLO (2010 p. 274):

[...] la “invencién” de ese amplio concepto que es
el cine (un instrumento, una industria, un fenémeno
cultural y un arte) fue un proceso mas amplio y com-
plejo, el cual comenzé al menos medio siglo antes y
se prolonga hasta nuestros dias, porque el cine nunca
ha dejado de cambiar en sus caracteristicas materiales,
técnicas y formales.

Por esta razon, es de gran importancia conocer y
comprender en particular de dénde surge y cémo se
relaciona esta actividad con la ciencia, en particular
con la astronomia.

En el transcurso del texto haremos un recorrido
por la historia de la astronomia y del cine, revelan-
do detalles que demuestran los vinculos entre estas
dos disciplinas. Asi, abordaremos temas referentes a
astronomia y fotografia, astronomia y cine, el cine
como arte y la astronomia en la fantasia de los tra-
bajos de George Melies, el estado de la astronomia
en el siglo XIX y un problema que esta disciplina
tenia a fines de ese periodo (la determinacion de la
distancia entre la Tierra y el Sol) y por qué el transito
de Venus era un suceso de gran relevancia. Mos-
traremos los trabajos de Jules Janssen, en especial
la invencion del revélver fotografico con el fin de
registrar el transito de Venus, su relacion con los
hermanos Lumiére y las contribuciones de la nueva
tecnologia para el desarrollo del séptimo arte.

Finalmente, haremos algunas reflexiones sobre
la importancia que tiene para la ensenanza de las
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ciencias en general, y para la ensenanza de la astro-
nomia en especial, el trabajar sobre sucesos histori-
cos, analizando cudles fueron las problematicas y las
soluciones generadas para dar respuesta a estas, en
la época correspondiente, y reflexionaremos ademas
sobre cémo todo desarrollo cientifico impacta de
diversas formas en campos que exceden la disciplina
especifica y la época historica de origen, Ilegando,
como en el caso de la astronomia y el cine, hasta
nuestros dias.

El trabajo presentado puede ser caracterizado
como una reflexion documentada, en cuanto a que
hemos indagado en libros, articulos de investigacion,
bancos de imagenes y datos histéricos, fuentes en
la web, de dreas como astronomia, historia del arte,
psicologia, historia de la tecnologia, ensenanza de las
ciencias, entre otras. Tal busqueda tuvo el fin de do-
cumentar en forma rigurosa y extensa la idea que nos
propusimos desarrollar: mostrar que dos disciplinas de
alguna manera tan distintas, como la astronomia y el
cine, tienen una parte de su historia compartida, de
la cual en general no se toma adecuada conciencia
en los campos disciplinares de la actualidad. La ex-
ploracién de autores y fuentes consultados muestra,
ademas, la diversidad de conexiones existentes atin
en la actualidad entre la ciencia y el arte.

Consideramos que los resultados del trabajo pre-
sentado senalan la relevancia del tema escogido, asi
como su pertinencia dentro del dmbito cientifico y
educativo.

1. Las relaciones de la ciencia y el arte

Al asociar arte y ciencia en la construccion de sa-
beres, estamos asociando razén y emocién, obje-
tividad y sensibilidad, l6gica, intuicién y creacion.
De acuerdo con RANGEL, ACCETTA ROJAS (2014
p. 75), "arte y ciencia recorren juntas e intercom-
plementan en el seguimiento de la evolucion de los
descubrimientos que se agregan a la historiay a la
cultura. Ambas —arte y ciencia— son expresiones y
proyecciones del devenir humano".

Las relaciones entre ciencia y cine pueden ser
observadas desde su creacion (MANNONI, 2000).
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Antes incluso de que los hermanos Lumiére encan-
taran el pablico parisino, en 1895, con la primera
exhibicién pdblica de escenas impresionantes que
inauguraron el cine como una fabulosa forma de
entretenimiento, las técnicas de crear imagenes
en movimiento con secuencias fotograficas ya
eran utilizadas con propésitos cientificos (OLI-
VEIRA, 2006).

Dos décadas antes de la exhibicion de la pri-
mera pelicula,

[...] el astronomo francés Jules Janssen ya usaba un
“revolver fotografico” para reproducir el registro de
la trayectoria del planeta Venus. Y lo hacfa inspirado
por la experiencia del fotégrafo inglés Eadweard Mu-
ybridge, que monté una increible secuencia de foto-
grafias de la carrera de un caballo, reproduciendo su
movimiento en detalle. Esto se percibié como un gran
recurso para el estudio de la fisiologia del movimiento.
El vuelo de los péjaros de Etienne Marey fue publicado
en 1890, a partir de los andlisis propiciados por ese
nuevo instrumento de investigacién. Los cientificos de
otras areas no tardaron en percibir las ventajas de esa
caracteristica y utilizarlo. Algunas de esas experiencias
con “rollos de cronofotografias” fueron mostradas en
la Academie de Ciencias de Francia, a principios de
la década de 1880. (OLIVEIRA, 2005 p. 7)

En ese sentido, ademds de representar una de
las invenciones de la modernidad, el cine tiene un
significado relevante en el proceso de circulacién
del conocimiento, difusién de nuevas experiencias
y valores culturales. Por tanto, el cine nacié movido
por la magia de encantar a las personas, precedido
por la fotografia que surge como técnica de fijar y
reponer imagenes, lo que suscita la impresion de
movimiento. Asi, el cine surge como arte que con-
juga movimiento, espacio y tiempo (COUTINHO,
2006).

Con base en el didlogo existente entre la ciencia
y el arte presentado antes, nos detendremos en los
proximos tépicos en describir mejor, desde el punto
de vista historico, las relaciones entre astronomia,
fotografia y cine.

[50]

a. Astronomia y fotografia

El vinculo entre astronomia y fotografia data de, al
menos, 1839, ya que en agosto de ese ano, el astro-
nomo francés Frangois Jean Dominique Arago (1786-
1853), director del Observatorio de Paris, presentd
en la Academia de Ciencias y Escuela de Bellas Artes
de Francia el proceso desarrollado por Louis Dague-
rre (1787-1851) ese mismo ano. El daguerrotipo (o
daguerreotipo, como se lo denomind originalmente)
fue el primer equipo fotografico fabricado a escala
comercial de la historia. Su surgimiento ejercié una
fuerte influencia en las artes plasticas, pues a partir
del desarrollo de una nueva forma de obtener ima-
genes de la realidad, los artistas plasticos pasaron a
tener mucha mas libertad de creacion (figuras 1y 2).

Figura 1. Louis Daguerre y su equipo fotografico.
Fuente: Wikimedia Commons (https://upload.wikimedia.org/wikipe-
dia/commons/d/d8/Daguerre001.jpg / https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Daguerreotipo.bw.jpg).

Arago justifico su interés en la técnica presentada
por cuatro razones: la originalidad de la invencion,
su relacién con las artes, sus usos practicos y, fun-
damentalmente, su contribucion para la ciencia
(LOPEZ CANTOS, 2015). Arago estaba convencido
de que en especial la astronomia haria uso de esta
novedosa forma de registro en diversos campos,
entre otros, para el estudio de la Luna, la medicién
de la intensidad de la luz de las estrellas y el estu-
dio de los espectros. Esto, y muchisimo mas, fue tal
como él pensaba.
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Fue el mismo Daguerre quien, a pedido de Ara-
go, intentd por primera vez tomar una fotografia de
la Luna, aunque sin lograrlo satisfactoriamente, ya
que solo era una mancha blanca sobre una placa
fotografica; sin embargo, segtn SILVA (2011), a pesar
de la mala calidad del registro obtenido, este fue
suficiente para mostrar las enormes potencialidades
del invento. Poco después, hacia los primeros anos
de la década de 1840, ya se habian producido fotos
de la Luna (figura 3), del espectro solar y de eclip-
ses de Sol (figura 4), con suficiente buena calidad.

Figura 2. El procedimiento desarrollado por Daguerre, publicado y
abierto en 1839.
Fuente: Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Daguerre_Manual,_1839_-_title_pages.jpg).

Figura 3. Primer daguerrotipo de la Luna, por John Adams Whipple, 1851.
Fuente: ESTADOS UNIDOS, 2013.

[51]

Figura 4. Daguerrotipos de un eclipse total de Sol (Berkowski; 28 de
julio de 1851) y de un eclipse anular de Sol (Alexander; 26 de mayo
de 1854).

Fuente: FARBER, 2017; y https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_Sa-
ros_1354#/media/File:Solar_eclipse_1854May28-Annular_Daguerro-
typed_Alexander.png.

Cabe destacar que, para entonces, el estudio de
objetos astronémicos habia tenido un enorme de-
sarrollo a partir de la mejora en la produccién de
telescopios y mecanismos de relojeria, y se disponia
de observatorios profesionales de gran calidad, ya
durante el siglo XIX. Sin embargo, todo debia ser
registrado mediante notas o dibujos, al no contar con
un medio que permitiera conservar de forma estable
y perdurable lo que se veia por el telescopio. La fo-
tografia fue reconocida rapidamente como un medio
para obtener registros inmediatos y permanentes.

De acuerdo con SILVA (2011), la fotografia propu-
so a los astronomos la objetividad que tanto necesi-
taban. John Frederick William Herschel (1792-1871)
fue uno de los pioneros y un gran entusiasta de la
aplicacion de la fotografia a la astronomia, y resalté
la asociacion entre esas dos dreas; de hecho, fue él
quien utilizé por primera vez el término fotogratfia,
que significa “escribir con luz”.

b. Astronomia y cine

Se considera que el cine, como una de las artes,
comienza con la primera representacion publica,
la primera funcién pagando entrada, realizada por
los hermanos Auguste y Louis Lumiere, en Paris, el
28 de diciembre de 1895. De acuerdo con SALAS
MURILLO (2010 p. 279):
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[...] una inquietud que acompaiaba al ser humano
desde hace miles de afios, la pretensién de captar el
movimiento (y asf, una parte importante de la vida)
suscité numerosos experimentos durante el siglo XIX
que culminaron con la invencién del cinematégrafo.
Este artefacto se convirti6 muy pronto, gracias entre
otros a pioneros como los Lumiere o Mélies, en un
arte, una industria y un fenémeno cultural imprescin-
dible para comprender el siglo XX.

Historicamente, entre el primer daguerrotipo, en
1839, y la primera representacién del cinematégrafo,
en 1895, pasaron mas de 50 afos. La fotografia se
fue renovando en mdltiples aspectos: nuevas emul-
siones, mas sensibles y rapidas; mejores soportes
fisicos para las placas; camaras con 6pticas de ma-
yor calidad. Sin embargo, la busqueda por lograr
imagenes en movimiento continuaba siendo un gran
desafio, con una enorme cantidad de experiencias
realizadas en todo el mundo.

Se considera que, entre los muchos intentos en
aquella época, la primera imagen en movimiento,
reproducida por lo que luego se Ilamaria un pro-
yector, fue la realizada por el fotégrafo Eadweard
Muybridge, en 1878. Fotografié al caballo Sallie
Gardner a la carrera, con una serie de 24 camaras
independientes; luego combiné las fotos y las pro-
yecté con un disco giratorio, produciendo lo mas
parecido en la época a una pelicula actual (aunque
por no utilizar una Gnica cdmara, sino muchas sin-
cronizadas entre si, su desarrollo es diferente a la
posterior cdmara de cine).

El cine como arte: los trabajos de George Méliés

El cine, como una expresion artistica, fue poco acep-
tado en sus comienzos, y el trabajo de los hermanos
Lumiéere no tuvo el éxito que hubiera merecido su
esfuerzo y creatividad, a pesar de haber filmado alre-
dedor de mil peliculas en distintas partes del mundo.

Se podria decir que fue recién, con los trabajos
de Georges Mélies (1861-1938), hacia 1898, que el
cine inicia su camino de arte, divertimento y fanta-
sia. Segiin SALAS MURILLO (2010 p. 275),
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Con la adaptacion de una de las camaras de Le
Prince, los Lumiére consiguieron proyectar sobre una
superficie las imagenes que antes habian filmado.
Este fue un cambio no solamente tecnolégico, sino
finalmente sociolégico: la apreciacién de la imagen,
hasta entonces reservada por la pintura y escultura
para las clases pudientes, llegd a las masas populares.

Es importante subrayar que Mélies estuvo pre-
sente en la primera presentacion de los hermanos
Lumiére, en Paris, y les ofrecié comprarles uno de
sus proyectores, cosa que ellos no aceptaron. Desde
entonces, Mélies buscé como conseguir y desarrollar
equipamiento y materiales sensibles para su trabajo
durante casi dos décadas.

La astronomia en la fantasia del cine de George
Méliés

Resaltamos que muchas de las peliculas de Mé-
lies tenian elementos de fantasia relacionados con
el estudio del cielo, con la Luna, planetas, seres
extraterrestres y, por supuesto, astrbnomos como
protagonistas de sus historias. Uno de estos filmes
es El suefio del astrénomo (1898), un corto sobre lo
que un astrénomo suefia en su observatorio, pobla-
do de objetos y simbolos muy variados. La figura 5
presenta algunos fotogramas de la citada pelicula
que muestran aspectos relacionados a la astronomia
presentes en esta produccién de Mélies.

La pelicula que le dio fama internacional fue
Un viaje a la Luna (1902), inspirada en los libros
De la Tierra a la Luna, de Julio Verne, y Los prime-
ros hombres en la Luna, de H.G. Wells, y cuen-
ta la trayectoria de cinco astrénomos que viajan
al satélite en una capsula, disparada por un gran
cainoén. Al llegar alli, son atacados por extraterres-
tres; después de una divertida batalla los viajeros
consiguen capturar un selenita y regresan como
héroes a la Tierra (figura 6).

Ademas de poseer la clasica imagen de la cap-
sula con forma de bala impactando en el ojo de la
Luna, la pelicula fue pionera tanto en el género de la
ficcion cientifica como en retratar a los alienigenas.
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Figura 5. Fotogramas de £/ suefio del astrénomo.

Fuente: ESTADOS UNIDOS, 2015.

Figura 6. Fotogramas de Un viaje a la Luna.

Fuente: ESTADOS UNIDOS, 2015.

Vale resaltar ademas que el filme fue lanzado siete
afos después de la invencién del cinematégrafo y
mas de sesenta afios antes de que el ser humano
realmente llegara a la Luna, con detalles similares
a las misiones Apolo.

2. El transito de Venus en el final del siglo
XIX y la aparicion del séptimo arte

A partir de lo desarrollado en todo el apartado ante-
rior, en lo que se refiere a la relacion entre ciencia y
arte, analizaremos a continuaciéon con mas detalle
cual fue el fendmeno astronémico cuyo estudio
gener6 la principal influencia para el nacimiento
del séptimo arte: el transito de Venus por el disco
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solar' a finales del siglo XIX.

Cuando un objeto pasa frente al Sol?, segin lo
visto desde el sistema de referencia del observador,
se dice que ha ocurrido un transito solar.

De aqui en adelante utilizaremos expresiones como disco de Venus,
disco del Sol o disco solar, que se fundamentan en que en realidad no
es posible ver a estos objetos (ni a ningtin otro en el Universo), para
un observador ubicado en la Tierra, como esferas, ni a ojo desnudo
ni con la ayuda de dispositivos pticos: solo vemos discos o puntos.
La esfericidad de los objetos astronémicos es una construccion
conceptual, no es una percepcién directa. Para profundizar la
discusién sobre este aspecto, consultar LEITE, HOSOUME (2009).
De acuerdo con la nota anterior, y siempre con el observador
ubicado sobre la superficie terrestre (un sistema de referencia
topocéntrico), es posible ver los discos de los planetas interiores,
Mercurio y Venus, cruzar por delante del Sol (frente al Sol). Este
fenémeno se denomina trdnsito solar (si fuera el disco de la Luna
el cual pasara por delante del Sol, seria un eclipse de Sol). Para
mayor informacién, consultar NASA (s.f.).
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En el caso del Sistema Solar, desde una posicion
sobre la superficie de nuestro planeta, solo es posible
ver transitos solares de Venus y Mercurio, los llama-
dos planetas interiores, por tener una 6rbita (media)
que los ubica mas cerca del Sol que la Tierra.

De acuerdo con DE FREITAS MOURAO (2004),
el paso del planeta Venus a través del disco solar
ocurri6 dos veces en el siglo XIX, una vez en 1874
y nuevamente en 1882. Esto es debido a que:

Las drbitas no estan todas en el mismo plano [...]
y es por eso que el fendmeno de transito es tan raro,
especialmente para Venus. Para Mercurio, por estar
mucho mas cerca del Sol, la probabilidad es mayor
pero aun relativamente pequena (en promedio, ocurren
13 en cada siglo). (AUGUSTO, SOBRINHO, 2007 p. 6)

a. La astronomia del siglo XIX

;Qué problema de gran importancia tenia la as-
tronomia del siglo XIX? Quizas el mas serio era la
determinacion precisa de la distancia media de la
Tierra al Sol. Esta medida, hoy denominada unidad
astronomica (UA, ua), era fundamental para tener
una imagen real de la escala espacial del sistema
Tierra-Sol, lo que a su vez arrastraba a la escala de
distancias mayores, necesarias para dimensionar y
comprender los procesos en el Sistema Solar y en
el entorno galdctico del Sol*.

El problema basicamente radicaba en que no era
(no es) posible medir desde afuera al sistema Tie-
rra-Sol, sino que habia que encontrar algin proceso
que pusiera en evidencia su tamafo, en principio
fenémenos astronémicos de gran escala.

También pueden verse desde la Tierra transitos solares de la
Luna (eclipses de Sol) y de la Estaciéon Espacial Internacional
(entre otros objetos creados por nuestra tecnologia). (Ver: Thierry
Legault  Astrophotography, http://www.astrophoto.fr/satellites.
html). Y un observador ubicado, por ejemplo, en Marte, puede
ver transitos solares de los satélites naturales de ese planeta. (Ver:
APOD, https://apod.nasa.gov/apod/ap190410.html).

Cabe destacar que el 31 de agosto de 2012, la Unién Astronémica
Internacional definié que el valor de la Unidad Astronémica es: 1
ua =149.597.870,700 km, segtin Resolucién B2, XXVIl Asamblea
General de la IAU (https://www.iau.org/static/resolutions/
IAU2012_English.pdf), siendo a partir de entonces, por
convencion, el patrén de referencia para la escala de distancias.
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Si bien existen varios métodos, el que fue foco
de atencién durante los siglos XVIII y XIX fue
utilizar el transito de Venus por delante del Sol,
una coincidencia geométrica que se da a interva-
los de decenas de afos, y puede predecirse con
suficiente antelacion como para planificar una
observacién coordinada entre distintos observa-
dores terrestres.

El método consiste en observar la trayectoria del
pequeno disco de Venus en su movimiento apa-
rente por delante del disco solar, desde distintas
posiciones sobre la Tierra, registrando los tiempos
en que el disco de Venus entra y sale del disco del
Sol (los contactos), midiendo ademas los despla-
zamientos norte-sur de tal trayectoria sobre el Sol,
producidos por la diferencia en la latitud geografi-
ca de los observadores (AUGUSTO, SOBRINHO,
2007 pp. 23-30).

El dngulo entre las direcciones desde las cuales
se ven los contactos entre ambos discos se deno-
mina paralaje (significa “diferencia”), y su valor
puede relacionarse con la distancia Tierra-Sol
(figura 7).

CANALES (2002 p. 608) indica que Camille
Flammarion, el gran astrénomo y divulgador fran-
cés, consideraba que una vez que los astrnomos
determinaran el valor del paralaje solar (la dife-
rencia angular entre dos observadores mirando
un punto del Sol) tendrian /a medida del sistema
del mundo. Asimismo, Alfred Cornu, de I’Ecole
Polytechnique, consideraba que contribuir a la
resolucién de este problema era de capital im-
portancia, dado que el paralaje solar “definia las
dimensiones absolutas del Sistema Solar” (CA-
NALES, 2002 p. 608), y Hervé Faye, del Bureau
des Longitudes de Paris, sostenia que el paralaje
solar era “la Ilave de la arquitectura de los cielos”
(CANALES, 2002 p. 608).

Observar el transito de Venus por delante del
Sol, desde una cierta posicion sobre la superficie
terrestre, es algo muy dificil. De hecho, tal condi-
cién se da cada poco més de un siglo, sucediendo
dos transitos en cada oportunidad, separados por
ocho anos. Mas atn, es un fenémeno que no puede
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Figura 7. El transito de Venus, visto desde distintas posiciones.

Fuente: adaptada de Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Parallax#/media/File:Venus_Transit_%26_Parallax.svg).

observarse a ojo desnudo®, por lo que solo se re-
gistran transitos (de Venus y de Mercurio) desde
principios del siglo XVII.

Desde la invencién del telescopio, en 1609, solo
seis transitos de Venus fueron visibles antes del si-
glo XXI, en los afios: 1631, predicho por Johannes
Kepler, quien muri6 en 1630, sin registro de que
alguien lo haya observado; en 1639, observado por
Jeremiah Horrocks (1618-1641) y su amigo William
Crabtree, sin poder determinar la distancia al Sol;
en 1761y 1769, a partir de los estudios de Edmund

Los transitos solares no pueden observarse a ojo desnudo por dos
razones: la primera, y quizds mas evidente, es que deberiamos
mirar directamente al Sol, sin proteccion, para observar el disco
de Mercurio o de Venus por delante del disco solar, lo cual
dafarfa seriamente el ojo en pocos instantes (lo mismo ocurre
con los eclipses de Sol); la segunda, y fundamental, es que los
diametros aparentes de los discos de Mercurio y de Venus, vistos
desde la Tierra, estan por debajo del poder resolvente del sistema
optico que constituye el ojo humano, por lo que no podriamos
ver ni siquiera pequefiisimos puntos negros en contraste contra la
superficie solar (nétese que cuando vemos a Mercurio o a Venus
a simple vista, contra el cielo nocturno generalmente, los vemos
como puntos de luz, sin discriminar sus respectivos discos).
Asi, solo es posible visualizar transitos solares con instrumentos
opticos, los cuales deben tener dos caracteristicas, acordes a las
razones antes expuestas: un sistema de filtrado de la luz solar
y un aumento adecuado para que la imagen producida por el
instrumento permita que el ojo humano note la presencia de los
discos planetarios. Estos instrumentos existen desde 1609 con la
invencién del telescopio (vale decir, ademds, que tampoco con
camaras oscuras, existentes mucho antes del 1609, es posible ver
un transito solar de Mercurio o Venus).

[55]

Halley, quien murié en 1742, fueron observados
por expediciones enviadas especialmente a todo
el mundo (en 1771, el astrénomo francés Jerome
Lalande utilizé los resultados de ambos transitos y
determind la distancia Tierra-Sol en 153.000.000
km); en 1874 y 1882, ambos transitos ya fueron
eventos publicos internacionales, y permitieron
ajustar ain mejor el valor de la unidad astroné-
mica. En la tabla 1 se dan los transitos de Venus,
a partir del primero previsto por Kepler y hasta el
siglo XXIII.

En el siglo XXI solo han ocurrido dos transitos,
en 2004 y 2012°, los cuales fueron observados
por una gran cantidad de personas en todo el
mundo, y registrados por distintos medios digi-
tales (figura 8).

Es importante destacar que hay una seria di-
ficultad para el registro de los tiempos durante
el fendmeno. Un transito tipico de Venus puede
durar unas siete horas, sin embargo, el registro
de los cuatro tiempos de contacto (figura 7) de
los respectivos discos debe tener una gran pre-
cision, de unos pocos segundos, para lograr que
la determinacion de la distancia Tierra-Sol tenga

6  Para mayor informacién, consultar:
https://web.archive.org/web/20120606201837/http://eclipse.
gsfc.nasa.gov/transit/venus0412.html
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una precision satisfactoria. Esta precision es muy
dificil de obtener cuando se registra mirando con
el ojo a través de un telescopio, debido a un feno-
meno optico denominado efecto de la gota negra
(LICCHELLI, 2005; SCHAEFER, 2001) (figura 9),

el cual afecta principalmente a los contactos 2°y
3°, cuando el disco de Venus estd completamente
dentro del disco del Sol.

Si bien en la actualidad el fendmeno esta sa-
tisfactoriamente explicado como una posible

Tabla 1. Los transitos de Venus a partir del primero previsto (por Kepler) y hasta el siglo XXIIII.

Fecha Lugar de observacion (observador) Comentario
06/dic/1631 No fue visible desde Europa. Nadie lo vio.
. Much Hoole, Inglaterra (Jeremiah Horrocks)
04/dic/1639 Salford, Inglaterra (William Crabtree)
- . o Guerra de los Siete Afios
06/06/1761 Muchas expediciones y observaciones planificadas. .
entre Francia e Inglaterra.
Muchas expediciones y observaciones realizadas. Por
04/06/1769 ejemplo: Vardo, Noruega (Maximillian Hell); Bahia de
Hudson, Canada (Dymon, Wales); Tahiti (James Cook, Green).
09/12/1874 Muchas expediciones y observaciones realizadas. Primer transito publico
y fotografiado.
06/12/1882 Muchas expediciones y observaciones realizadas.
Visible desde Europa,
08/06/2004 Asia, Africa y Australia.
06/06/2012 No serd completamente
visible desde Europa
11/12/2117
08/12/2125
11/06/2247

Fuente: AUGUSTO, SOBRINHO, 2007 p. 7. (traducida).

Figura 8. El trdnsito de Venus, un suceso que se da pocas veces (2004/06/08 y 2012/06/06).
Fuente: LUXORION, s.f.

[56]
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Figura 9. El efecto dptico de la gota negra dificulta la visualizacién del momento en que el disco de Venus se separa del borde del disco del Sol.

Fuente: SPACEWEATHER (izq.) (http://spaceweather.com/venustransit/08jun04p/Leary1.jpg); STARS4ALL (der.) (http://stars4all.eu/

broadcasting-of-mercury-transit-across-the-sun-9th-of-may/).

combinacién de efectos instrumentales en interac-
cién con las atmésferas de la Tierra, Venus y el Sol
(PASACHOFF, SCHNEIDER, GOLUB, 2004), en su
momento era motivo de profundas discusiones y
se consideraba que podria ser un obstaculo casi
insalvable para la observacién astronémica de este
tipo de fendmenos.

b. Jules Janssen y el nacimiento del cine cientifico

Al analizar el nacimiento del cine cientifico, de
acuerdo con TOSI (2005), tenemos la tendencia
de querer demarcar una fecha exacta, un nombre,
un evento, que esté relacionado con ese momento
histérico. Sin embargo, es convincente decir —en
la medida en que ello proporcionaria una declara-
cién precisa de prioridad con respecto a la fecha
convencional del cine como entretenimiento— que
el cine cientifico ya existia antes del 28 de di-
ciembre de 1895 (cuando se realiz6 la primera
“funcion” de cine de los hermanos Lumiere). Para
TOSI (2005 p. 33):

La aparicion de un fenémeno como el cine
cientifico solo puede ser visto como un proce-
so que se desarrollé a lo largo de un periodo de
tiempo, distinguido por las contribuciones de va-
rias personas en diferentes paises, a pesar de una
serie de eventos sucesivos, muchas veces, aunque

[57]

ni siquiera [...]. El cine cientifico nacié y vivié sus
primeros desarrollos bdsicos en las dos décadas
entre 1870 y 1890.

La contribucion pionera que Jules Janssen trajo para
el nacimiento del cine cientifico esta intimamente li-
gada a su trabajo de investigacion astronémica, que
asumié una forma de uso consciente de las nuevas
posibilidades ofrecidas por el analisis del movimiento
a través de una serie de imagenes fotograficas.

Pierre-Jules-César Janssen (1824-1907) fue un
astronomo francés de origen noruego (figura 10).
Tomé su diploma con una disertacion sobre la vision,
y las obras que publicé al principio de su carrera se
referian al funcionamiento del ojo y a problemas de
la oftalmologia, incluso antes de hacer sus observa-
ciones cientificas mas significativas’.

Janssen apoyé con entusiasmo la importancia
del descubrimiento de la fotografia, y en particular
de sus aplicaciones cientificas. Ante sus muchas

Janssen fue también fue el fundador y director del Observatorio
de Astronomia Fisica de Paris, ubicado en Meudon, y afios mas
tarde, en octubre de 1884, participé en representacién de Francia
en la Conferencia Internacional del Meridiano, cuando se dio
inicio al Sistema Internacional de Zonas Horarias (LAUNAY,
2011). Por otra parte, y como nota de color, vale decir que en
1870 gan6 fama debido a un evento de noticias que presencié
su dedicacién a la investigacion: después de haber decidido ir
al sur de Africa para observar un eclipse del Sol, y al encontrar
su camino bloqueado porque en aquella época Paris estaba bajo
sitio, no dudé en usar un globo de aire caliente para elevarse
sobre la capital francesa y asi registrar el eclipse (TOSI, 2005).
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contribuciones se convirtié mas tarde en presiden-
te de la Société Frangaise de Photographie, y una
definicion de su trabajo, en especial, es recordada:
“La fotografia es la retina del cientifico” (LAUNAY,
2011 p. 115).

Figura 10. Pierre-Jules-César Janssen (1824-1907).
Fuente: WIKIPEDIA (https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Janssen#/
media/File:Jules_Janssen_3.jpg).

Esta comprensiéon moderna de la aplicacion de
nuevas técnicas para la grabacion de imagenes y
el conocimiento de sus posibilidades intrinsecas lo
llevé a desarrollar un método, con su instrumenta-
cion y tecnologia relativa, que le permitio investigar,
clasificar y documentar distintos fenémenos. En
especial, fue un apasionado estudioso del Sol y un
fino observador de eclipses, tanto que durante un
eclipse total en 1868 estudio en el espectro solar
la luz emitida por un elemento antes desconocido:
el helio, posteriormente denominado asi porque
se crefa que solo existia en el Sol (LAUNAY, 2011).

Janssen se propuso resolver el problema de la
gota negra, buscando una forma de registro en placas

[58]

de daguerrotipo, que fuera rapida y secuencialmente
automatizada, sin la intervencion del observador.
Como se dice habitualmente, /a necesidad es la
madre de la inventiva, y fue asi que Janssen inventd
la cronofotografia: tomar secuencias de fotografias
y registrar los tiempos, de forma automatica, para
asi medir con total precision los instantes de tiem-
po buscados correspondientes a la separacion de
ambos discos durante un transito (los contactos 2 y
3, antes indicados).

El problema del observador y la realidad bajo
estudio

Uno de los problemas mas serios de la observacién
astronémica de los siglos XVIII'y XIX, en cuanto al
método, era la influencia del observador: el astré-
nomo, la persona que miraba por el telescopio.

Diferentes personas veian cosas diferentes: los
tiempos de reaccion de cada uno, sus capacidades
motrices y de vision, la forma en que utilizaban sus
instrumentos 6pticos, los criterios para registrar los
tiempos y para anotar detalles de sus observaciones
y muchos otros aspectos hacian que los resultados
obtenidos por distintos equipos de investigacion a
través del mundo, sobre un mismo fenémeno, en
general no coincidieran. La asi denominada ecua-
cion personal fue objeto de estudio durante déca-
das, e interrelacionaba dreas tan diferentes como
la astronomia y la psicologia (SANFORD, 1888;
CANALES, 2002).

La aparicion de la fotografia trajo una esperanza
para solucionar este importante problema, una fuen-
te de errores muy serios, lo que se evidencia con la
afirmacién del astrénomo HERVE FAYE (citado por
CANALES, 2002 p. 597): “el observador no inter-
viene con sus nerviosos movimientos, ansiedades,
preocupaciones, su impaciencia, y con la ilusion de
sus sentidos y sistema nervioso”. CANALES (2002
p. 597) continda: “Solo a través de ‘suprimir al ob-
servador por completo’, como lo haria la fotografia,
podrian los astrénomos tener acceso a la naturale-
za... es la naturaleza en si misma la que aparece
ante nuestros 0jos”.
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Janssen confiaba ademas en que el registro fo-
tografico brindaria la posibilidad de estudiar en
detalle las circunstancias fisicas en la proximidad
de los contactos de ambos discos, de Venus y del
Sol, y asi se obtendrian resultados concordantes
que ya se habia demostrado que solo a través del
ojo humano no podrian darse. Esta confianza ade-
mas acercaba a los cientificos a la concepcion de
estar cada vez mas cerca de la realidad de las cosas
(CANALES, 2002).

Esta supuesta posibilidad de registrar la realidad,
en el sentido de tener la certeza de los tiempos de
contacto, prescindiendo de las falencias de los ojos
como detectores de tal suceso —debido a que por
su lentitud de reaccion el efecto de la gota de agua
enmascaraba en qué momento sucedian los primeros
y Gltimos contactos de un disco (Venus) con respec-
to al otro (Sol)—, brindaba quizas por primera vez la
opcién de obtener un dato cientifico con caracter
de objetividad: comdn para todos, casi externo al
observador humano, vélido entonces para siempre
y para todos®. Fue quizas esta alternativa que brindé
el revolver fotografico de Hansen lo que a su vez se
proyecta en el enorme éxito, en todos los sentidos po-
sibles, que caracterizé posteriormente a la aparicion
y evolucion de las primeras épocas del cine como
disciplina, como recurso para el registro histérico
y posteriormente como arte (NAVARRETE, 2008).

Mas aln, Janssen fundamentaba su conviccion
sobre la importancia del registro fotografico en tres
puntos: “reproductibilidad, estandarizacion y la po-
sibilidad de la conservacién y multiplicacion de las
imagenes” (CANALES, 2002, p. 604). Comenzaba asi
una época, que se extiende hasta nuestros dias, en
que los registros fotogréficos se convirtieron gradual-
mente en objetos epistémicos, independizandose

8 Cabe notar que aquella bisqueda por eliminar al observador,
junto con la necesidad de mejorar la precisién de las medidas,
que trajo un resurgimiento del ideal de objetividad, tan propio
de la concepcién de ciencia que fue surgiendo pos-Galileo,
hasta llegar a posiciones extremas a finales del siglo XIX, con
el positivismo y su concepcién de verdad absoluta, atemporal y
metafisica (CHALMERS, 1997), en muchos aspectos alin pervive,
no solo en la actividad cientifica sino en la practica educativa,
con profundas vinculaciones hacia conceptos como observacion,
objetividad, neutralidad, método, modelo, verdad, autoridad,
entre varios otros de gran importancia.

de algin modo de la realidad a partir de lo cual
fueron producidos.

CANALES (2002, p. 589) afirma que “los nue-
vos instrumentos y técnicas empleadas durante el
transito de 1874 alteraron dramaticamente a las
ciencias exactas. Mds importante, estos nuevos mé-
todos combinados con otros factores cambiaron la
naturaleza de los debates acerca del papel de la
evidencia cientifica”.

Cabe destacar que la sugerencia de Janssen de
conservacion y multiplicacion de las imagenes (foto-
grafias y filmes, en lo que fue su evolucion a futuro),
con el fin de ser utilizadas en especial para trabajo
cientifico, sin vinculacién directa con el fenémeno
astronémico a partir del cual fueron producidas, es
hoy una realidad. Tanto, que seria imposible ima-
ginar a la astronomia actual sin vincularla a la pro-
duccién y posterior andlisis de fotografias y videos,
en todo el rango del espectro electromagnético y
desde todas las perspectivas posibles (en Tierra, en
el espacio, en el Sistema Solar).

La invencion del “revélver fotografico” de Janssen

Con el fin de registrar fotograficamente el transito
de Venus, cuya dificultad mas sensible radicaba en
la rapidez del movimiento y consecuentemente en
el pequefio intervalo de tiempo en que sucedian
los contactos, Janssen desarrollé un dispositivo que
tomaba fotografias (daguerrotipos, al principio), su-
perpuestas en una placa de vidrio en una secuen-
cia a intervalos de aproximadamente un segundo.
Segiin TOSI (2005), Janssen inici6 el proyecto de
construccion de su dispositivo en 1873.

El dispositivo consistia en un mecanismo de re-
lojeria, capaz de tomar 48 imagenes sobre un da-
guerrotipo (vidrio con emulsion sensible), en un
intervalo de 72 segundos, lo que para la época era
revolucionario. El movimiento rotatorio del dispo-
sitivo que permitia ingresar la luz del telescopio al
sector de la placa sensible se construyé a partir del
mecanismo del revélver Colt, por lo que al disposi-
tivo de Janssen se lo denominé revélver fotogréfico
(LAUNAY, HINGLEY, 2005 p. 62).
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GARCIA, VERDES-MONTENEGRO, GARRIDO
(2010 p. 77) describen el dispositivo:

[...] la luz procedente del telescopio incidia sobre
dos discos giratorios. El primero de ellos, compuesto
de 12 aperturas regularmente espaciadas, hacia de
obturador, dejando pasar la luz a intervalos regulares
a un segundo disco, en el que se encontraba el ma-
terial fotosensible. En este caso, se trataba de yoduro
de plata, base del daguerrotipo, la primera “pelicu-
la fotografica” que se fabricd. Un motor hacia girar
ambos discos de manera sincronizada. El segundo
disco giraba a un cuarto de velocidad del disco obtu-
rador para evitar la sobreimpresion de las imagenes,
mientras otro dispositivo media el instante de tiempo
exacto en el que se hacia cada exposicion (figura 11).

En la figura 12 se muestra el dispositivo de Jans-
sen en uso, fijo en el suelo, apuntando a un heliosta-
to: un espejo movido por un mecanismo de relojeria
para seguir al Sol, segln la imagen publicada en La
Nature, en 1875, cuyo operador fue el astronomo
brasilefo Francisco Antonio d’Almeida. La imagen

remite a la observacién del transito de Venus del 9
de diciembre de 1874, en Nagasaki, Japon.

Es importante senalar que d’Almeida fue el as-
tronomo enviado por Conde Prados, director del
Observatorio Imperial de Rio de Janeiro, para estu-
diar Astronomia en Francia, y que estando alli fue
invitado a participar en la comisién francesa en
Nagasaki, evento durante el cual fue responsable
del uso del revélver fotografico de Jules Janssen.
Con este dispositivo se obtuvieron imagenes que
permitieron visualizar en detalle el paso de Venus
frente al Sol (DE FREITAS MOURAQ, 2004)°.

De acuerdo con LAUNAY, HINGLEY (2005), el
primer dispositivo practico para la fotografia se-
cuencial (o cronofotografia), inventado por Janssen
para registrar el transito de Venus en 1874, fue mas
tarde reconocido como el precursor de la cdmara
de cinematografia, como en general es reconocido
por muchos otros autores.

En ese entonces, el propdsito de Janssen no era
solo capturar el movimiento, sino lo que era de
particular interés para los astrénomos: capturar el
propio punto de contacto entre el planeta y el Sol,

Figura 11. Revélver fotografico de Janssen.

Fuente: FLAMMARION, 1875.

[60]

9 Ver una animacion similar a la de Janssen en: https://thebioscope.
net/2012/06/04/the-transit-of-venus/
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lo que era necesario para determinar luego la dis-
tancia astronémica entre la Tierra y el Sol (la uni-
dad astronémica). Dado que el momento exacto
de contacto no podria preverse con exactitud, el
registro de una sola fotografia podria ser arriesgado,
teniendo en cuenta la rareza del fenémeno. Siendo
asi, Janssen busco obtener una secuencia rapida de
fotografias (o por lo menos tan rapido como la tec-
nologia de 1874 lo permitia), en forma automatica,
sin depender de un observador humano registrando
el proceso, y con posibilidad a futuro de replicar
los estudios analizando las imdgenes obtenidas. El
revélver fotografico satisfizo su bisqueda.

Jules Janssen y los hermanos Lumiére

Durante su comunicaciéon a la Société Francaise
de Photographie en 1876, Janssen mencioné otros
posibles usos de su revolver fotogréfico: "En astrono-
mia, podria usarse para registrar las fases sucesivas
de eclipses solares totales o parciales" (LAUNAY,
HINGLEY, 2005 p. 72), y habia planes para adap-
tar el instrumento a un espectroscopio, para rea-
lizar observaciones meridianas, entre varias otras
posibilidades.

Pero, lo mas significativo en cuanto a la evolu-
cion del cine es que Janssen, en efecto, mostrd y
defendi6 enfaticamente las bondades de la foto-
grafia animada a muchos e importantes cientificos
y artistas, entre ellos Eadward Muybridge (quien
habia realizado la secuencia original del caballo
en movimiento), Thomas Edison (quien particip6 en
el desarrollo de los proyectores de cine), Etienn-Ju-
les Marey (fisi6logo que luego estudi6 animales en
movimiento, pajaros en especial), Albert Londe
(responsable del servicio de fotografia del Hospi-
tal de Salpétriere), y por supuesto a los hermanos
Lumiere (figura 13).

En un discurso en honor de los hermanos Lu-
miere, pronunciado en Lyon el 15 de junio de 1895,
en la reunion de la Union Nationale des Sociétés
Photographiques de Francia, Janssen sefal6 que los
Lumiere ya habian desarrollado la utilizacién de la
fotografia en color y que mds maravillas vendrian

[61]

a futuro. En esa oportunidad, Louis Lumiére pro-
dujo una pelicula de la llegada de Janssen a esta
importante reunion, y que este Gltimo apareci6
en dos de las primeras peliculas de los Lumiere,
filmadas el 11 de junio de 1895 (LAUNAY, HIN-
GLEY, 2005 p. 76).

Figura 13. Auguste Lumiére y Louis Lumiére, en 1895.
Fuente: WIKIPEDIA (https://es.wikipedia.org/wiki/Hermanos_Lumi%-
C3%A8re#/media/File:Fratelli_Lumiere.jpg).

3.Aportes paraladidactica de laastronomia

En los apartados anteriores hemos mostrado la re-
lacién entre ciencia y arte (astronomia y cine, en
particular), a través de un proceso de varias décadas
que inici6 con los primeros estudios sobre el transito
de Venus por delante del Sol, hasta la consolidacién
de la cinematografia como disciplina moderna. A
esta relacion han contribuido una gran cantidad de
cientificos, investigadores, inventores, artistas, con
distintas especialidades y modalidades, en gran
parte del mundo, durante varias décadas entre los
siglos XVIIl 'y XX.
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Tomar conciencia de tal evolucion fortalece la
concepcion de que la ciencia es una actividad cul-
tural, social e histéricamente contextualizada, que
se aboca a la resolucién de problemas diversos ge-
nerados por las preguntas de una sociedad plural,
desarrollada en constante, necesaria e indisoluble
conexién con personas y disciplinas que no nece-
sariamente pertenecen al propio campo cientifico,
con consecuencias y proyecciones que en general
no se pueden predecir a priori y que habitualmente
se extienden por décadas a futuro.

Resaltamos entonces la importancia de incorporar
en las acciones didacticas especificas, que disena-
mos y que buscamos concretar en las aulas, ciertos
elementos, varios de los cuales fueron presentados
en este trabajo: contextualizacion histérica de los
procesos bajo estudio; evidenciar las relaciones per-
sonales y profesionales entre los distintos protago-
nistas de un desarrollo cientifico; plantear episodios
histéricos y analizarlos desde mas de una perspectiva;
resaltar las consecuencias para la cultura, no solo
para la propia ciencia, de los desarrollos cientificos.

En lo que respecta al vinculo entre la astronomia
y el arte, en especial, vale recordar que las relaciones
astronomia/musica, astronomia/pintura, astronomia/
arquitectura, entre otras, tienen una gran riqueza no
solo desde lo conceptual sino, y quizas fundamen-
talmente, desde lo estético y cultural, pues ademas
se extienden por siglos a través de la historia de la
humanidad.

En cuanto a la historia y naturaleza de la ciencia,
por ultimo, su vinculacion con la ensefanza de la
ciencia es en la actualidad una linea de investigacion
y desarrollo de gran fortaleza y potencialidad (PE-
DUZZI, FERRER P. MARTINS, MESQUITA HIDALGO
FERREIRA, 2012; MCCOMAS, ALMAZROA, CLOU-
GH, 1998), como bien lo afirman DE ALMEIDA, DE
OLIVEIRA FARIAS (2011, p. 474):

[...] la naturaleza de la ciencia se utiliza para des-
cribir la interseccién de las cuestiones derivadas de la
filosofia, historia, sociologia y psicologia de la ciencia,
su aplicacién y potencial impacto en la ensefianza y
el aprendizaje de la ciencia.

El trabajo didactico en la ensefianza de la astro-
nomia sobre episodios histéricos es de gran relevan-
cia, y es un camino de gran riqueza adn por recorrer.

4. Consideraciones finales

La relacion entre los estudios sobre el transito de
Venus a finales del siglo XIX y la aparicién del sépti-
mo arte fue mostrada en el presente trabajo, en par-
ticular a través de la interrelacion entre los pioneros
de la cinematografia y los astrénomos de aquella
época: Janssen, los hermanos Lumiére, Mélies y otros.

Sin embargo, otro fuerte vinculo fue introduci-
do en el apartado “El problema del observador y la
realidad bajo estudio”, el cual vale la pena retomar
en este momento: la discusion que se profundizé en
aquella época sobre relacion epistemolégica con la
realidad y la forma de registrarla.

En la actualidad, el observador (entidad que no es
solo un ser humano) quizas ya no sea un problema,
al menos no con respecto a aquel planteamiento
de finales del siglo XIX; y los muchos aspectos a
cuidar de los distintos dispositivos y técnicas instru-
mentales, que si bien tienen un desarrollo que seria
visto como fantastico hace pocas décadas, ya casi
no ponen en discusion el problema de la objetivi-
dad, o al menos nos hemos acostumbrado a tratar
a los registros obtenidos y a los datos construidos
sin generar una permanente reflexion filoséfica o
epistemoldgica al respecto.

Podriamos decir que hoy confiamos en nuestros
telescopios, confiamos en las imagenes que produci-
mos, y estas ya son objetos epistémicos en si mismos,
posibles de ser analizados y de construir a partir de
tal andlisis nuevo conocimiento cientifico sin nece-
sidad de estar vinculado al proceso que las genero.

Como ejemplo de lo anterior, los programas de
la IAU y de otros organismos internacionales de
astronomia ofrecen al pdblico en general de todo el
mundo sus bancos de imdgenes adn sin tratar para
que cada uno las analice segln desee.

Sin embargo, la discusién sobre la relacion entre
la imagen producida y la realidad, que rapidamente
fue salvada en el contexto de la astronomia, siguié
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siendo un factor de gran importancia para las disci-
plinas artisticas (fotografia, cinematografia), que se
extiende quizas hasta nuestros dfas. Esta discusion
en particular se enfoca en la utilizacién del cine
como fuente historica, y se remonta por lo menos
hasta 1898 (ALMEIDA KORNIS, 1991).

La separacion de la imagen fotografica o en video
de su referente quizas ya no sea una discusién tan
activa en astronomia, pero lo fue durante décadas
en las artes (LOPEZ CANTOS, 2015). ;Es el cine o
una fotografia una expresion de la realidad? ;Cual
es la linea de demarcacion entre el observador y
la realidad, entre el registro y el mundo exterior,
entre la subjetividad y la objetividad? ;Qué historia
contamos? Sin embargo, ha habido una importante
evolucién, ya que en general hoy tenemos menos
la necesidad de demostrar cémo sucedieron ciertos
acontecimientos en la historia, y mucho mas la nece-
sidad de comprender lo que ciertos acontecimientos
pueden significar (NAVARRETE, 2008).

Vale reflexionar entonces, en especial para quie-
nes trabajamos la ensefianza de la astronomia: ;Nos
hacemos estas preguntas cuando estudiamos as-
tronomia, cuando ensefiamos astronomia? ;Qué
decimos conocer del cielo y de cémo proceden
los astronomos cuando utilizamos fotografias de
planetas, asteroides, nebulosas o agujeros negros?
;Qué historias contamos en nuestras aulas sobre
la astronomia, sobre la cultura, sobre el Universo?
;Qué significados tienen estas historias?
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Resumo

Neste artigo, analisamos uma proposta de organizagdo de contetidos para a abor-
dagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino de Quimica. O nosso obje-
tivo foi o de caracterizar, do ponto de vista filoséfico, a tecnologia na abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no ensino de ciéncias. Visamos contribuir tanto com
discussdes sobre a natureza da tecnologia, quanto com aquelas que direcionam
uma prética docente coerente com esta abordagem. A proposta de organizacio de
contelidos para a abordagem CTS foi elaborada por um grupo de professores de
ciéncias quando cursavam a disciplina optativa “A perspectiva CTS e o ensino de
ciéncias” em um programa de pés-graduagdo de uma instituicdo publica de ensino
superior brasileiro. Nesta diregdo, adotamos a pesquisa qualitativa descritiva. Para
organizagao dos resultados, descrevemos a organizagdo de contetidos a partir das
dimensoes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e, em seguida, analisamos a proposta
considerando como categorias analiticas: artefato/produto, modo de conhecimento,
tipo de atividade humana, e volicdo. As andlises contribuiram para caracterizar a
tecnologia na abordagem CTS nestas categorias. Portanto, ao adotar esta perspectiva,
é desejavel que o professor de ciéncias considere tais dimensdes em sua pratica do-
cente, com vistas a contribuir, por exemplo, para desmistificar algumas concepgdes
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equivocadas sobre a tecnologia, dentre outras, a ideia de tecnologia como ciéncia
aplicada, e promover a compreensdo da natureza da tecnologia. Contudo, para o
professor de ciéncias adotar a abordagem CTS em sua pratica docente deve atender
aos aspectos relativos as diferentes dimensdes da tecnologia, discussdes. Assim as
reflexdes sobre seu paradigma de tecnologia se constituem em uma das demandas
da formacao de professores de ciéncias.

Palavras-chave: ensino de quimica, modelo didatico, educagao tecnoldgica.
Abstract

In this article, we analyze a proposal for content organization to address the Science-
Technology-Society (STS) issue in chemistry teaching. Our goal is to characterize tech-
nology from a philosophical point of view, namely, the STS perspective, for application
in science education. We seek to contribute to both discussions about the nature of
technology and those on how to guide practicum teaching coherent with this approach.
The content organization proposal was prepared by a group of natural science teach-
ers when they took the elective “The STS perspective and science teaching” in a post-
graduate program of a Brazilian institution of higher education. We adopt a qualitative
descriptive approach. For the results consolidation, initially, we describe the proposal
for the organization of contents based on the Science, Technology and Society dimen-
sions, and then we analyze the proposal based on the analytical categories of artefact/
product, mode of knowledge, type of human activity, and evolution. We characterize
technology as a product/artefact, a specific type of knowledge, a human activity, and
evolution. Therefore, in the adoption of this science teaching approach, it is desirable
for the teacher to consider such dimensions in the teaching practice, to contribute, for
example, to demystify some misconceptions about technology, such as the idea of tech-
nology as applied science, and promote an understanding of the nature of technology.
However, for science teachers to adopt the STS approach in teaching practice, they
must address aspects related to the different dimensions of technology, discussions,
and reflections on the paradigm that constitute one of the conditions of this process
and, in this sense, training science teachers is necessary for the debate on this topic.

Keywords: Chemistry teaching, Didactic model, Technological education.
Resumen

En este articulo, analizamos una propuesta de organizacién de contenidos para tratar
el tema ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) en la ensefianza de la Quimica. Nuestro
objetivo fue caracterizar la tecnologia desde el punto de vista filoséfico, en la perspec-
tiva CTS para la ensefianza de las ciencias. Buscamos contribuir tanto con discusiones
sobre la naturaleza de la tecnologia, como con aquellas que orienten una practica
docente coherente con este enfoque. La propuesta de organizacion de contenidos
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fue elaborada por un grupo de profesores de ciencias naturales, cuando cursaban la
electiva “La perspectiva CTS y la ensefianza de ciencias” en un programa de posgrado
de una institucién brasilefia de educacién superior. En este sentido, adoptamos la in-
vestigacion cualitativa descriptiva. Para la organizacién de los resultados, inicialmente,
describimos la propuesta de organizacion de contenidos a partir de las dimensiones
ciencia, tecnologia y sociedad y, a continuacion, analizamos su propuesta desde las
categorias analiticas: artefacto/producto, modo de conocimiento, tipo de actividad
humana, y evolucion. Caracterizamos la tecnologia como producto/artefacto, como
un tipo de conocimiento especifico, como actividad humana y como evolucién. Por
tanto, al adoptar este enfoque de ensenanza de ciencias, es deseable que el profesor
considere tales dimensiones en su practica docente para contribuir, por ejemplo, a
desmitificar algunas concepciones equivocadas sobre la tecnologia, como la idea
de esta como ciencia aplicada, y promover la comprension de la naturaleza de la
tecnologia. Sin embargo, para que el profesor de ciencias adopte el enfoque CTS en
su practica docente, debe atender los aspectos relativos a las diferentes dimensiones
de la tecnologia, discusiones y reflexiones sobre su paradigma que se constituyen
como una de las condiciones de este proceso vy, en este sentido, se hace necesaria
la formacién de profesores de ciencias para el debate al respecto.

Palabras clave: ensefianza de quimica, modelo didactico, educacién tecnologica.

[67]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr, 2020), pp. 65-82



Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no ensino de ciéncias: de qual tecnologia estamos falando desde esta perspectiva em nossa prética docente?

FiIrRME, R.N.

Introducao

Neste artigo, analisamos uma proposta de orga-
nizagdo de conteldos para a abordagem Cién-
cia-Tecnologia-Sociedade (CTS), elaborada por
um grupo de professores de ciéncias da natureza,
quando cursavam uma disciplina optativa A pers-
pectiva CTS e o ensino de ciéncias em um progra-
ma de pds-graduagao de uma instituicao publica
de ensino superior brasileiro. O nosso objetivo foi
o de caracterizar, do ponto de vista filoséfico, a
tecnologia na abordagem CTS no ensino de cién-
cias visando contribuir tanto com discussdes sobre
a natureza da tecnologia, quanto com discussoes
que direcionem uma pratica docente coerente
com esta abordagem de ensino.

Ao longo de onze anos temos desenvolvido pes-
quisas sobre abordagem Ciéncia-Tecnologia-Socieda-
de (CTS) no ensino de ciéncias, mas especificamente,
desde a conclusdao do mestrado em 2007. Isso porque
assumimos tanto a contribuicao do ensino de ciéncias
segundo a abordagem CTS para o enfrentamento do
contexto socio-histérico contemporaneo, marcada-
mente influenciado pela ciéncia e tecnologia, como
o interesse de ampliar reflexdes sobre uma pratica
docente coerente com esta abordagem de ensino.
Partimos do pressuposto que a pratica docente “pode
ser permanentemente questionada e reinventada por
ser uma pratica humana, portanto, histérica e cultu-
ral” (MALDANER, 2000 p. 65).

Nos dltimos anos, a Diddtica das Ciéncias tem
vinculado ciéncia e democracia, destacando que
praticas cidadas podem ser favorecidas pelo ensi-
no de ciéncias quando se mobiliza conhecimentos
(conceitos, habilidade e atitudes) préprios da ativi-
dade cientifica em diferentes situagdes que contri-
buam para uma formacio cidada (GARCIA, 2002).
Contudo, corroborando com SANTOS (2010 p. 85),
precisamos considerar que o conceito de cidadania
“é um conceito historicamente situado” e, nesta di-
recao, “o cidadao do século XXI, para além de um
ser individual, é um ser social, com uma identida-
de cultural construida dialogicamente nas relagdes
sociais da comunidade” (SANTOS, 2010 p. 86).

[68]

E na perspectiva de formacéo do cidaddo contem-
poraneo que destacamos a necessaria alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica dos estudantes, entendida
como a condicdo de “saber ler a realidade, uma
realidade concreta marcada pelo desenvolvimento
cientifico e tecnolégico” (MARCO-STIEFEL, 2002
p. 34) (tradugao nossa).

Um cidaddo cientifica e tecnologicamente alfa-
betizado lida, por exemplo, com desafios cientificos
e tecnolégicos postos por uma sociedade caracte-
rizada pela mudanca, age a partir da compreensao
de como o sistema funciona, toma decisdes con-
siderando seus conhecimentos e valores, e dentre
outros aspectos, tem conhecimento de ciéncia e de
tecnologia para “apreciar as convengdes comuni-
cacionais da ciéncia, os seus pressupostos, as suas
crengas fundamentais, as suas convengoes e o seu
carater humano” (AIKENHEAD, 2009 p. 21) (tradu-
¢ao nossa). Portanto, corroboramos com ALONSO
(2010) ao considerarmos que a alfabetizagao cien-
tifica e tecnoldgica se constitui como um dos pa-
radigmas do ensino de ciéncias para o século XXI.

E considerando a alfabetizacao cientifica e tecno-
l6gica dos estudantes que destacamos a abordagem
CTS no ensino de ciéncias cujos objetivos sao, entre
outros, os de alfabetizar cientifica e tecnologicamen-
te os estudantes de forma a dar aos mesmos condi-
¢Oes de participagdo no processo democratico de
tomada de decisao sobre aplicagdes e implicacdes
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e de
contribuir para praticas cidadas no que se refere a
resolucdo de problemas relacionados com a cién-
cia e a tecnologia na sociedade (MEMBIELA, 2002)
(traducdo nossa). Segundo DIAZ, ALONSO, MAS
(2003 p. 90), a alfabetizagao cientifica e tecnoldgica
inclui varios aspectos proprios da abordagem CTS,
como, por exemplo, “a presenga da tecnologia como
elemento que facilita a conexao com o mundo real
e uma melhor compreensao da natureza da ciéncia
e da tecnociéncia contemporaneas”.

Adicionalmente, segundo SANTOS (2010 p. 89),
esta abordagem de ensino se constitui de perspec-
tivas sociais e de abordagens de ensino mais ex-
ternalistas voltadas para contextos do mundo real,
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implicando em uma organizagao curricular que
questiona, entre outros aspectos, “os usos politicos
do conhecimento cientifico e os dilemas éticos de
algumas tecnologias, [...], e o sistema de valores
e de crencas que nos rege; [...]”, exigindo, nesta
perspectiva, discussdes sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade em si mesmas e, particularmente, sobre
interagOes que estabelecem entre as mesmas (SAN-
TOS, 1999, 2010).

Segundo ALONSO (2010), um dos objetivos das
discussoes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade
inerentes a abordagem CTS, é compreender a natu-
reza da ciéncia e da tecnologia, ou seja, compreen-
der um conjunto “de caracteristicas de C e T como
uma maneira de conhecer” (traducdo nossa). Neste
contexto, a luz das especificidades da alfabetiza-
cao cientifica e tecnoldgica e da abordagem CTS
no ensino de ciéncias discutidas até entdo, temos
como hipotese neste estudo que as caracteristicas da
tecnologia nesta abordagem de ensino, sao diferen-
tes daquelas para as quais ela é considerada como
ciéncia aplicada, por exemplo, visto que “aquilo que
denominamos tecnologia se apresenta, pois, como
uma realidade polifacetada: ndo apenas em forma
de objetos e conjuntos de objetos, mas também
como sistemas, como processos, como modos de
proceder, como certa mentalidade” (CUPANI, 2016
p. 12). E a partir desta hipétese, que problematiza-
mos a dimensao Tecnologia na abordagem CTS de
ensino de ciéncias, e por conseguinte, a tecnologia
se constitui como objeto de estudo neste artigo.

A tecnologia esta presente de forma significati-
va na sociedade contemporanea (CUPANI, 2016)
e tem sido compreendida de diferentes maneiras.
ACEVEDO DIAZ (1996) concebe a tecnologia como
constituida de diferentes componentes: o cientifico-
-tecnoloégico considerando as relagdes mutuas entre
a ciéncia e a tecnologia e as finalidades especificas
de cada uma; o histérico-cultural destacando as mu-
dancas provocadas pela tecnologia no meio natural
e cultural; o organizativo-social enfatizando a rele-
vancia da tecnologia como fator que influencia as
formas de organizagao social; o verbal-iconografico
considerando a linguagem prépria da tecnologia; e
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o técnico-metodoldgico que expressa capacidades
técnicas para producao e manuseio dos artefatos tec-
nolégicos. PACEY (1990) define tecnologia e pratica
tecnoldgica considerando trés aspectos: o técnico
referente as habilidades, instrumentos, recursos hu-
manos, artefatos/produtos, conhecimentos; o organi-
zacional relativo a gestao da tecnologia; e o cultural
envolvendo valores, criatividade, concepgdes sobre
a tecnologia. Para KNELLER (1980 p. 268) a tecno-
logia é “o empreendimento historicamente em de-
senvolvimento que consiste em construir artefatos
e organizar o trabalho para satisfazer necessidades
humanas”. Quanto a compreensdo da tecnologia
como ciéncia aplicada, STAUNDENMAIER (1985
apud PALACIOS et al. 2003), por exemplo, discute
alguns argumentos que buscam desmistifica-la, sao
eles: a tecnologia modifica os conceitos cientificos;
os problemas que busca resolver tém natureza dife-
rente dos problemas da ciéncia; e o conhecimento
tecnoldgico tem suas especificidades e é dependente
de habilidades técnicas.

Os primeiros estudos sobre a abordagem CTS no
ensino de ciéncias tiveram inicio no Brasil na década
de 1990 (SANTQOS, 2010). Em trabalho anterior, rea-
lizamos uma breve revisao de publicagdes em cinco
periddicos nacionais de Qualis da Capes entre A e B,
considerando o periodo de 2013 a 2018, e mapea-
mos artigos nos quais constavam a sigla CTS em seus
titulos. Do conjunto de vinte e trés artigos mapeados,
encontramos trabalhos sobre a abordagem CTS com
objetos de estudos diversificados, como, por exem-
plo: concepgdes docentes de ciéncia, tecnologia
e sociedade (TORO-BAQUERO, 2014); diretrizes
curriculares e relacées CTS (ROEHRIG, CAMARGO,
2014; ROSO, AULER, 2016); materiais ou recursos
didaticos na perspectiva CTS (BARBOSA, BAZZO,
2013; SILVA, MARCONDES, 2015; OLIVEIRA et al.,
2018; VIECHENESKI, SILVEIRA, CARLETTO, 2018; );
saberes populares e o enfoque CTS (ZANOTO, SIL-
VEIRA, SAUER, 2016); relagdes CTS a partir de Marx
(CARVALHO, ZANIN, SHIMBO, 2017); sequéncias/
propostas didaticas na perspectiva CTS (OLIVEIRA,
RECENA, 2014; BUFFOLO, RODRIGUES, 2015;
CAVALCANTI, RIBEIRO, BARRO, 2018; SOUZA,

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr, 2020), pp. 65-82



Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no ensino de ciéncias: de qual tecnologia estamos falando desde esta perspectiva em nossa prética docente?

FiIrRME, R.N.

AMAURO, FERNANDES-SOBRINHO, 2018; FER-
REIRA et al., 2018); mapeamento de trabalhos sobre
CTS (CHRISPINO et al., 2013; FREITAS, GHEDIN,
2015); alfabetizagao cientifica e tecnolégica a partir
da abordagem CTS (FABRI, SILVEIRA, 2013); mode-
los tecnocraticos em praticas educativas CTS (ROSA,
AULER, 2016); formagao continuada de professores
de ciéncias e a educacao CTS (STRIEDER, KAWA-
MURA, 2017; MILLI, ALMEIDA, GEHLENA, 2018);
formacgao inicial e a abordagem CTS (ROSO et al.,
2015); ensino de género e sexualidade e a perspec-
tiva CTS (LIMA, SIQUEIRA, 2013); concepgao dis-
centes de tecnologia na abordagem CTS (OLIVEIRA,
GUIMARAES, LORENZETT, 2016).

Entretanto, dentro deste conjunto de artigos, iden-
tificamos apenas um trabalho referente a tecnologia
na abordagem CTS, o de OLIVEIRA, GUIMARAES,
LORENZETT (2016). Neste trabalho, os autores ana-
lisaram concepgoes de tecnologia apresentadas por
alunos do Ensino Médio durante uma intervencao
didatico-pedagogica com enfoque CTS em uma
escola da rede pdblica de ensino da regiao metro-
politana de Curitiba-PR e concluiram que os alunos
tém diferentes compreensdes acerca da tecnologia e
do como ela influencia e é influenciada pela socie-
dade. Portanto, trabalhos cujo objeto de estudo seja
a natureza da tecnologia inerente a esta abordagem
de ensino ainda sdo incipientes no Brasil. Neste
sentido, consideramos que a auséncia deste tipo de
discussao pode contribuir para o desenvolvimento
de uma pratica docente que assume a tecnologia
com uma compreensao incoerente a esperada para
a abordagem CTS no ensino de ciéncias. Adicio-
nalmente, a palavra tecnologia tem sido bastante
disseminada em nossa sociedade contemporanea,
contudo esta disseminagdo nao tem garantido, por
exemplo, uma melhor compreensao do seu sentido
e “uma competéncia para emitir opinioes racionais
fundamentadas sobre aspectos tecnoldgicos que nos
afetam a todos” (SANTOS, 1999 p. 87).

Portanto, neste estudo buscamos respostas para
o seguinte questionamento: de que tecnologia
estamos falando quando adotamos a abordagem
CTS no ensino de ciéncias? Mas, especificamente,

[70]

questionamos: o que € tecnologia?; é artefato/produ-
to?; € um modo especifico de conhecimento?; se sim,
quais aspectos estao envolvidos na producao deste
conhecimento?; € uma atividade humana?; quais
sdo as dimensoes da tecnologia?; qual a natureza
da tecnologia?. E nesta direcao, quais implicagdes
para a pratica docente ao adotar a abordagem CTS
considerando a natureza da tecnologia?

Buscando respostas para estas questdes, pers-
pectivas histéricas ou filosoficas, por exemplo, po-
deriam nortear nossa discussao. Contudo, optamos
por caracterizar a natureza da tecnologia a partir
de uma perspectiva filosofica, considerando que
“quando dirigimos a nossa reflexao filoséfica para
qualquer assunto, descobrimos que é ocasiao de
formular questdes que dizem respeito as diversas
areas tradicionais da filosofia”, como, por exemplo,
formular questdes ontolégicas, epistemoldgicas e
axiolégicas (CUPANI, 2016 p. 23). Portanto, € a
partir de uma reflexao do ponto de vista da filosofia
da tecnologia que buscaremos responder as questoes
postas neste estudo.

1. A tecnologia sob a perspectiva filoséfica

A natureza da tecnologia é complexa. E esta com-
plexidade é percebida, por exemplo, considerando
as diferentes compreensoes de tecnologia postas na
literatura (CUPANI, 2016 p. 15-16):

[...] “Fabricacdo e uso de artefatos” (MITCHAM,
1994); “uma forma de conhecimento humano” en-
derecada a “criar uma realidade conforme nossos
prop6sitos” (SKOLIMOWSKI, 1983); “conhecimento
que funciona, knowhow” (JARVIE, 1983); “imple-
mentacdes praticas da inteligéncia” (FERRE, 1995);
“a humanidade trabalhando [at work]” (PITT, 2000);
colocacgdo da Natureza a disposigdo do homem como
recurso (HEIDEGGER, 1997); “o campo de conheci-
mento relativo ao projeto de artefatos e a planificacao
da sua realizagao, operagdo, ajustamento, manuten-
¢do e monitoramento, a luz de conhecimento cien-
tifico” (BUNGE, 1985c¢); o modo de vida préprio da
Modernidade (BORGMANN, 1984); “a totalidade
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dos métodos a que se chega racionalmente e que tém
eficiéncia absoluta (para um dado estagio do desen-
volvimento) em todo campo de atividade humana”
(ELLUL, 1964, grifo do autor); “a estrutura material da
Modernidade” (FEENBERG, 2002). (aspas do autor)

Segundo CUPANI (2016), MITCHAM (1994) dis-
tingue quatro manifestagcdes ou dimensoes da tec-
nologia: artefato; modo de conhecimento; tipo de
atividade humana; e como volicdo. Neste sentido,
tomamos por base estas dimensdes para discorrer-
mos sobre a natureza da tecnologia.

a. Tecnologia como artefato

Uma das manifestagdes da tecnologia é, antes de
tudo, relaciond-la aos produtos/artefatos, conside-
rados como “todos os artefatos materiais fabricados
pelo homem cuja funcao depende de uma especifi-
ca materialidade enquanto tal” (MITCHAM, 1994,
apud CUPANI, 2016 p. 16). Nesta direcao, podemos
dizer que “a tecnologia é uma atividade enderegada
a producgao de algo novo, e ndo a descoberta de
algo existente” (CUPANI, 2016 p. 171).

Tomamos o termo artefato como objetos ou pro-
cessos artificiais (CUPANI, 2016). Desta forma:

Ambas as palavras: artefato e artificiais denotam o
que foi produzido conforme uma ‘arte’, um saber-fazer
que implica regras de procedimento. A palavra arte é
o equivalente latino do termo grego techne, que desig-
nava uma habilidade envolvendo um saber especifico,
[...]. O artefatol...] resulta ser, literalmente, ‘aquilo
feito com arte’. (CUPANI, 2016 p. 14) (aspas do autor)

Por conseguinte, a producao e o uso de artefatos,
segundo CUPANI (2016 p. 18), “implicam maneiras
especificas de conhecer o mundo material”, as quais
tém caracteristicas proprias.

b. Tecnologia como modo de conhecimento

Etimologicamente, a palavra tecnologia é uma de-
rivacao da expressao grega techne, indicando que
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ela se refere um tipo de conhecimento, ao tempo
em que é o logos da técnica (GONZALEZ, 2005).
Nesta direcao, “a tecnologia é um modo especifico
de conhecimento e, previamente, um modo especi-
fico de resolver determinados problemas cognitivos”
(CUPANI, 2016 p. 183). Portanto, o conhecimento
tecnolégico € prescritivo a medida que visa a pro-
ducao de algo novo em funcao “de um determinado
propésito humano, um objeto (artefato) com proprie-
dades desejadas, idealizado e fabricado conforme
um projeto (design)” e busca resolver problemas
relativos a factibilidade, a confiabilidade e a efici-
éncia dos inventos, a relacao custo-beneficio etc.
(CUPANI, 2016 p. 171).

VICENT (1990 apud CUPANI, 2016 p. 176) pro-
pOe categorias para o conhecimento tecnolégico
e para atividades geradoras deste conhecimento.
Quanto ao conhecimento tecnolégico as catego-
rias sdo relativas aos: conceitos fundamentais que
definem o design; critérios e especificagdes que
condicionam “metas especificas e quantitativas,
tecnicamente definidas”; conceitos tedricos; da-
dos quantitativos prescritivos que estabelecem os
critérios a serem atendidos; saberes “provenientes
da experiéncia profissional”; e procedimentos para
projetar, “como a otimizagdo, modos de pensar que
se mostraram eficazes e, sobretudo, habilidade para
julgar”. Quanto as atividades geradoras do conhe-
cimento tecnoldgico, as categorias propostas sao:
a transferéncia de conhecimentos cientificos para
o fazer tecnoloégico, adaptando-os; a criagao de
nogoes; a pesquisa tedrica direcionada ao projeto;
a pesquisa experimental; a pratica de projetar nas
quais sao revelados problemas e necessidades esti-
mulando a busca pelo conhecimento; a producao do
artefato que pode indicar problemas que necessitam
de novos conhecimentos; e o uso do artefato que
pode revelar aspectos que precisam ser melhorados.

E neste contexto das atividades geradoras do co-
nhecimento tecnolégico que destacamos a relagao
da tecnologia com a ciéncia. Segundo SANTOS
(1999), existem diferentes abordagens desta relagao:
abordagens idealistas que consideram a tecnologia
como ciéncia aplicada; abordagens materialista
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considerando a tecnologia precedente da ciéncia;
e as abordagens interacionistas para as quais a rela-
¢do ciéncia-tecnologia € simbidtica. Nesta direcao,
assumimos neste estudo a perspectiva interacionista
da relacao ciéncia-tecnologia considerando que:

Os esforcos de uma sdo necessarios a outra.
Cientistas e tecnélogos sdo grupos de pessoas que
aprendem uns com os outros, de modos mutuamente
benéficos, quer os seus trabalhos se desenvolvam sin-
cronica quer diacronicamente. F da interagio social
entre cientistas e tecn6logos que se geram inovagoes.
Na realidade, os conhecimentos e as competéncias
da ciéncia servem frequentemente, mas nao exclu-
sivamente, de instrumentos intelectuais a tecnologia
bem como os da tecnologia servem de instrumentos
materiais a ciéncia. (SANTOS, 1999 p. 147)

Portanto, a partir das discussdes sobre a tecno-
logia como modo de conhecimento, entendemos
que ela ndo se reduz a ciéncia aplicada, dado que
“a produgao e o uso de artefatos implicam maneiras
especificas de conhecer o mundo material, maneiras
essas que, parcialmente, incorporam o saber cien-
tifico, mas que possuem igualmente caracteristicas
proprias” (CUPANI, 2016 p. 18).

c. Tecnologia como atividade humana

A tecnologia é uma atividade social que se desenvol-
ve intersubjetivamente para transformar a realidade
natural ou social (GONZALEZ, 2005). A dimensio
social da tecnologia, segundo GONZALEZ (2005),
permeia os principais estagios da saber tecnologi-
co. Isso porque: este saber leva em conta, além de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos, valores
sociais (envolvendo os usudrios do produto) e eco-
nomicos (o potencial de rentabilidade do artefato)
que interferem no design; o processo tecnoldgico se
desenvolve em empresas organizadas socialmente,
considerando valores tais como, culturais, econd-
micos, estéticos, etc., e institucionalmente; o pro-
duto/artefato tecnolégico é produzido e usado pela
sociedade e “tem um uma avaliacdo econémica no
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mercado”. Adicionalmente, “os critérios da socieda-
de tém uma influéncia consideravel na promogao de
algum tipo de inovagao (com suas patentes) ou de
uma tecnologia alternativa (um novo design, proces-
s0 e produto)” (GONZALEZ, 2005 p. 28) (traducio
nossa). Em outras palavras, em diferentes niveis, a
sociedade pode se constituir como um dos motores
da tecnologia, bem como, a tecnologia pode fun-
cionar como motor da sociedade (SANTOS, 2002).

E nesta perspectiva que se constitui a relacdo
tecnologia-sociedade, dado que “ndo é suficiente
que o produto ‘funcione’ [...], tem ainda de satisfazer
uma gama de outras condi¢des de natureza social
que podem incluir impacto ambiental, custo, prefe-
réncias, estéticas, valores, exigéncias ergondmicas,
extensdo de mercado [...]” (SANTOS, 1999 p. 161).
Portanto, podemos considerar a tecnologia “como
uma tentativa de direcionar uma atividade humana
para obter um dominio criativo e transformador da-
quela realidade - natural ou humana e social - sobre
a qual ela esta trabalhando” (GONZALEZ, 2005 p.
12). (traducdo nossa).

d. Tecnologia como volicao

Esta manifestagdo refere-se as atitudes ou propdsitos
do homem em sua relacdo com a realidade (CUPA-
NI, 2016). Nesta diregcao, por exemplo:

[...] amdaquina e as trucagens técnicas a ela asso-
ciadas sdo, hoje, a chave de muitos sonhos. Por um
efeito regressivo, a medida que a técnica vai permi-
tindo sonhos, vai-os reforcando. A sociedade atual,
muitas vezes com base na publicidade, espera da ci-
éncia e da técnicas que salvaguardem as suas ilusdes,
que a facam viver de sonhos. (SANTOS, 1999 p. 171)

Nesta perspectiva, o aspecto volitivo €, dos mo-
dos de manifestacao da tecnologia, o mais subjetivo:
“a maneira Gnica como a motivagao da pessoa se
conecta com a produgao, o uso e o conhecimento
dos artefatos” (CUPANI, 2016 p. 22), ou seja, diz
respeito as diferentes formas de se relacionar com
a tecnologia. Neste sentido, diferentes maneiras
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podem ser consideradas, como, por exemplo, “como
vontade de sobreviver, como vontade de controle
ou poder, como vontade de liberdade, como pro-
cura de eficiéncia, como afa de realizar um ideal
humano...” (CUPANI, 2016 p. 22). Neste contexto,
esta dimensao da tecnologia parece ter relagdo com
a questdo da consciéncia tecnoldgica necessaria,
para, por exemplo, fazer com que os cidadaos se
relacionem com a tecnologia “resistindo aos seus
efeitos negativos e aproveitando o seu papel social
positivo” (SANTOS, 1999 p. 173). Por conseguinte,
“considerar a tecnologia como voli¢ao aponta assim
para a necessidade de uma andlise ética da tecnolo-
gia” (MITCHAM, 1994 apud CUPANI, 2016 p. 22).

A luz das discussdes sobre as diferentes manifes-
tagdes da tecnologia, temos neste estudo o objetivo
de caracterizar, do ponto de vista filoséfico, a tec-
nologia na abordagem CTS no ensino de ciéncias
visando contribuir tanto com discussdes sobre a
natureza da tecnologia, quanto com discussoes que
direcionem uma pratica docente coerente com esta
abordagem de ensino.

2. Metodologia

Para este estudo seguimos uma abordagem qualita-
tiva e descritiva dos dados ao considerarmos que,
segundo DENZIN, LINCOLN (2006), buscamos pela
interpretacao dos fatos no sentido de entender seus
significados, sem interferir neles.

Para o atendimento do objetivo deste estudo,
isto €, caracterizar, do ponto de vista filoséfico, a
tecnologia na abordagem CTS de ensino de cién-
cias, analisamos uma proposta de organizacao de
conteldos para este tipo de abordagem. A proposta
em tela foi elaborada por um grupo de professores
de ciéncias da natureza quando cursavam, no se-
gundo periodo de 2016, uma disciplina optativa que
discute a abordagem CTS no ensino de ciéncias em
um Programa de P6s-Graduagao de uma instituicao
publica de ensino superior brasileiro.

Naquela ocasido, apos discussdo em sala de
aula sobre pressupostos tedricos e metodolégicos
desta abordagem, os sete professores de ciéncias da
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natureza foram solicitados, em grupos, a elaborarem,
no computador no programa power point, propos-
tas de organizagao de contetdos para abordagem
CTS. Para a elaboragao das propostas foi sugerido
a sequéncia de conteldos proposta por EIJKELHOF,
KORTLAND (1987 apud AIKENHEAD, 2009 p. 31)
constituida por: “contetido social; contetido tec-
nolégico; contelido cientifico candnico; contetido
tecnoldgico avangado; contetido social avangado”.
Este modelo, segundo AIKENHEAD (2009), busca
a integracao do contetido CTS e o conteldo cien-
tifico canonico, assegurando a contextualizagao
deste dltimo de forma relevante para os alunos.
Nesta direcdo, ao adotarmos a abordagem CTS,
podemos organizar os contetidos da seguinte forma:
inicialmente, discutir uma questao social (contetdo
social) e tecnologias a ela relacionadas (contetido
tecnolégico) que gere a necessidade da aprendiza-
gem de conceitos e praticas cientificas (contetido
cientifico); e em seguida, aprofundar as discussoes
sobre as tecnologias possibilitando uma maior com-
preensao das mesmas (tecnologia avangada), e re-
tomar a questao social inicial com vistas a tomada
de decisao (contetdo social avancado).

Foram elaboradas trés propostas pelos grupos
de professores, das quais selecionamos a proposta
ilustrada a seguir (Figura 1), considerando que esta
atendeu a todas as etapas da sequéncia de conteu-
dos discutida anteriormente.

Fonte: elaboracao de um grupo de mestrandos.

Na proposta de organizagao de contetdos para
a abordagem CTS ilustrada na figura 1, observamos
que o grupo de professores de ciéncias da natureza
optou pela questao social do derramamento de lama
toxica nos rios, e este derramamento foi por eles
associado a mortalidade de peixes, desestruturacao
da cadeia alimentar e contaminacao do ambiente
(contetdo social). Relacionada a questao social, as
praticas tecnoldgicas selecionadas foram: detecgao
de metais pesados, barreiras de contengao da lama
e monitoramento da agua (contetido tecnoldgico).
Visando a compreensao da questao social e das
praticas tecnoldgicas, os professores definiram como
contetdos cientificos elementos quimicos, tabela
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Figura 1. Proposta de Organizacdo de Contetidos na Abordagem CTS.

Fonte: elaboracdo de um grupo de mestrandos.

periddica, metais pesados e suas propriedades, pH,
teia alimentar, ciclos biogeoquimicos, efeito de bor-
da EIA/RIMA (conteldo cientifico). Apés a apren-
dizagem dos respectivos contetidos cientificos, as
praticas tecnoldgicas seriam rediscutidas (contetdo
tecnoldgico avangado) para tomada de decisao sobre
préticas de recuperacao do rio e impactos econd-
micos-pesca (contetdo social avancado).

Na condugao deste estudo seguimos dois pro-
cedimentos metodolégicos: inicialmente, descre-
vemos a proposta de organizagdo de contetidos na
abordagem CTS ilustrada na figura 1 a partir das trés
dimensdes inerentes a abordagem CTS — Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade —; e, posteriormente, anali-
samos a respectiva proposta buscando caracterizar,
do ponto de vista filosofico, a tecnologia na aborda-
gem CTS. Para a andlise da proposta de organizagao
de contelidos para a abordagem CTS, adotamos
como categorias analiticas quatro dimensdes da
tecnologia: artefato, modo de conhecimento, tipo
de atividade humana e volicao (MITCHAM, 1994
apud CUPANI, 2016).

3. Resultados e discussao

Inicialmente, descrevemos a proposta de organi-
zacdo de contelddos em tela considerando as trés
dimensdes da abordagem CTS - Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. Nesta direcdo, quanto a dimensao
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Sociedade, o derramamento de lama téxica com
a presenca de metais pesados nos rios, como, por
exemplo, o merctrio, se constitui como uma pro-
blematica s6cio-ambiental-econdmica. Social, con-
siderando, por exemplo, que “o metilmercdrio é
uma toxina mais potente do que os sais de Hg2+,
porque é soltvel em tecidos gordurosos de animais,
bioacumula e biomagnifica, [...] podendo quando
ingerido, “atravessar a barreira sangue-cérebro e a
barreira da placenta humana (BAIRD, CANN, 2011
p. 695) e ocasionar diversos problemas de satde. O
metilmercdrio, sendo uma toxina soldvel em teci-
dos gordurosos, tem seus principais efeitos toxicos
no sistema nervoso central (BAIRD, CANN, 2011).
Ambiental, a medida que desestrutura a cadeia ali-
mentar. E econémica, considerando os impactos
economicos nas atividades dos pescadores da regiao
devido a mortalidade de peixes. Isso porque, pela a
acao de bactérias anaerébicas o mercdrio inorganico
é convertido em mercurio organico e, desta forma,
pequenos animais aquaticos consomem mercurio
organico. Ao longo da cadeia alimentar, animais
aquaticos de pequeno porte sdao consumidos por
animais aqudticos maiores. Portanto, “a medida que
o elemento move-se para cima na cadeia alimentar
desde os micrébios até o camarao e o peixe [...],
o mercurio torna-se cada vez mais concentrado”
(SKOOG et al, 2008 p. 822). E nesta perspectiva
que grande parte do metilmercurio presente no
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organismo humano é decorrente de peixes usados
na alimentacdo (BAID, CANN, 2011).

Quanto a dimensao Tecnologia, a deteccao de
metais pesados, as barreiras de contengio da lama e
o monitoramento da dgua foram mencionadas pelo
grupo de professores como praticas tecnologicas.
A deteccdo de metais pesados, por exemplo, pode
contribuir para o monitoramento das dguas com
vistas a recuperacao das dguas do rio contaminado
pela lama téxica. A deteccao de metais pode ser
realizada por meio de diferentes técnicas. Segundo
SKOOG et al (2008 p. 796), “tragos de metais em
agua contaminadas sao frequentemente determina-
dos por meio de uma técnica multielementar como
a espectroscopia de massas com plasma acoplado
indutivamente ou a espectroscopia de emissdo ato-
mica em plasma acoplado indutivamente”.

Para discussdo neste texto, iremos considerar
a espectroscopia de absor¢ao atbmica em chama
(EAA) visto que “é coerentemente o método atbmico
mais empregado [...] em razao de sua simplicidade,
efetividade e custo relativamente baixo” (SKOOG
et al, 2008 p. 814), embora tenha como limitagao
o fato de precisar de lampadas diferentes para cada
analito, ou seja, sua caracteristica monoelementar.

Ainda de acordo com SKOOG et al (2008), esta
técnica foi introduzida em 1955, mas o primeiro es-
pectrometro foi comercializado em 1959 devido aos
problemas relativos as larguras das linhas de absor-
¢ao atdmica que eram muito estreitas. Neste sentido,
com o uso de fontes de radiacao que “emitem nao
somente uma linha com o mesmo comprimento de
onda selecionado para a medida de absor¢ao, mas
também uma linha que é mais estreita” (SKOOG et
al, 2008 p. 814) (grifo do autor), o problema criado
pelas linhas de absorgao estreitas foi contornado.

A espectroscopia de absor¢ao atbmica em chama
“envolve a quantificagdo da energia absorvida de
uma fonte de radiagdo incidente para a promogao
de elétrons de elementos no estado fundamental,
sendo que a quantidade de luz absorvida é
proporcional ao nimero de atomos, em seu es-
tado fundamental, presentes na chama” (SKOOG
et al., 2006 apud LEMES, SILVA, VARGEM, 2017 p.
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117). Segundo SKOOG et al (2008 p. 822-823), o
método de absorcao atbmica da radiacao de 253,7
nm pelo merctrio, por exemplo, é um dos métodos
analiticos mais Gteis no monitoramento de dguas.

O método de absorcdo atbmica da radia-
¢do de 253,7 nm pelo mercirio tem o seguinte
funcionamento:

uma amostra suspeita de conter mercurio é de-
composta a quente em um mistura de acidos nitrico
e sulfdrico, a qual converte o mercdrio ao estado +2.
Os compostos de Hg(ll) sdo reduzidos ao metal com
uma mistura de sulfato de hidroxilamina e sulfato
de estanho (Il). O ar é entdao bombeado através da
solugdo para carregar o vapor resultante contendo
mercdrio por um tubo de secagem e para a célula
de medida. O vapor de agua é retido por Drierite
em um tubo de secagem de forma que somente o
mercdrio e o ar passam através da célula. O mono-
cromador de espectrofotdmetro de absorgdo atémica
é sintonizado em um banda préxima a 254 nm. A
radiagdo da linha de uma lampada de catodo oco
de mercdrio de 253,7 nm passa através das janelas
de quartzo da célula medida, a qual é colocada no
caminho 6ptico do instrumento. A absorvancia é
diretamente proporcional a concentragdo de mer-
curio na amostra. As solugdes de concentracoes de
mercdrio sdo tratadas de forma similar com a fina-
lidade de calibragdo do instrumento. [...]. (SKOOG
etal, 2008 p. 822-823)

E neste contexto que a espectroscopia de absor-
¢ao atémica por chama se configurou como uma das
técnicas analiticas discutidas neste trabalho para a
deteccdo de metais pesados com vistas ao monito-
ramento das aguas do rio contaminado pela lama
toxica. Isso porque o método baseado na absorcao
atdbmica da radiagao de 253,7 nm pelo mercdrio,
por exemplo, é “empregado para se determinar
merctrio em alimentos, metais, minérios e amostras
ambientais” tendo como uma de suas vantagens,
sensibilidade de cerca de 1 ppb, simplicidade do
método, e condigdes de operagao a temperatura
ambiente (SKOOG et al, 2008 p. 823).
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Quanto a dimensao Ciéncia, a partir da proposta
de organizacao de contetddos na abordagem CTS
elaborada pelos professores, podemos considerar
que a toxidade da lama em rios é decorrente, por
exemplo, da presenca de metais pesados. Os me-
tais pesados sao elementos quimicos localizados
préximos ao meio e topo da tabela periddica, tém
densidades altas quando comparadas aos materiais
comuns e sao considerados venenosos para os seres
humanos (BAIRD, CANN, 2011). O merctrio, por
exemplo, é um metal pesado, cuja forma inorganica
mais recorrente é Hg*>. Quando ocorre a deposicao
destes cations em sedimentos lamacentos de dguas
naturais, pode ocorrer a formagao do dimetilmer-
curio, “especialmente sob condigdes anaerobicas,
quando as bactérias anaerébicas e microrganismos
convertem Hg** para Hg(CH,),” (BAIRD, CANN,
2011 p. 694).

Adicionalmente, as dguas acidas ou neutras,
aquelas que possuem, respectivamente, pH menor
que 7 e pH igual a 7, favorecem o aumento da solu-
bilidade do mercurio e da velocidade da metilacao
do mercdrio, e isto pode propiciar a formagao do
metilmercirio em detrimento da formacao do di-
metilmercurio. Por conseguinte, a “acidificagao de
aguas naturais indiretamente aumenta a exposicao
de peixes predadores ao metilmercdrio” (BAIRD,
CANN, 2011 p. 696). Os acidos, em solugao aquosa
produzem fons HSO*, e neste sentido, a concentra-
¢ao desses fons é expressa pelo pH, ou seja, o pH
de uma solucao € o negativo do logaritmo da con-
centracdo de fon hidrénio (ATKINS, JONES, 2006).

Concluida a descri¢ao da proposta de organizacao
de contetidos para a abordagem CTS ilustrada na figu-
ra 1, buscamos responder a questao norteadora deste
estudo: de que tecnologia estamos falando quando
adotamos a abordagem CTS de ensino de ciéncias?

Nesta direcdo, para responder esta questao, bus-
camos caracterizar, do ponto de vista filoséfico,
a tecnologia na abordagem CTS considerando as
quatro manifestagdes ou dimensodes da tecnolo-
gia propostas por MITCHAM (1994 apud CUPANI,
2016): artefato/produto; modo de conhecimento;
atividade humana; e volicao.

[76]

Quanto a manifestagdo da tecnologia como ar-
tefato/produto, temos neste estudo, por exemplo, o
espectrometro de absor¢ao atdbmica em chama. Este
tipo de espectrometro € “um instrumento espectros-
copico que utiliza um monocromador ou um policro-
mador juntamente com um transdutor para converter
as intensidades radiantes em sinais elétricos” cuja
finalidade é permitir a identificagao de medidas de
absorgao (SKOOG et al, 2008 p. 729). Adicionalmen-
te, para além do artefato propriamente dito, parece
relevante compreendermos o espectrébmetro de ab-
sor¢ao atbmica em chama como produto da atividade
tecnoldgica que foi planejado e desenhado para uma
finalidade especifica, a qual envolve conhecimentos
cientificos e conhecimentos tecnolégicos, etapas e
procedimentos para sua producgao.

Quanto a manifestagao da tecnologia como um
modo de conhecimento, destacamos neste estudo
que a espectrometria de absor¢ao atbmica por cha-
ma, enquanto método analitico, mobiliza conheci-
mentos cientificos como, por exemplo, atomizagao,
“processo no qual a amostra é volatilizada e de-
composta de forma que produza uma fase gasosa
de dtomos e fons” (SKOOG et al, 2006 p. 798),
e mobiliza conhecimentos tecnolégicos relativos
ao processo de produgdo do espectrometro e aos
procedimentos de uso deste artefato, ou seja, ao
manuseio do espectrometro. Nestes dois aspectos,
os conhecimentos tecnolégicos sao relativos, por
exemplo, as caracteristicas dos atomizadores, aos
tipos de chamas empregadas, aos tipos de lampadas
como fontes de radiagdo e as técnicas para evitar
ao maximo as interferéncias.

Em outras palavras, os conhecimentos tecno-
[6gicos relativos a producao do espectrometro e
a técnica da espectrometria de absor¢ao atomica
por chama envolvem, por exemplo: conceitos fun-
damentais relativos aos componentes basicos dos
instrumentos analiticos para a espectrometria de ab-
sor¢ao atdmica em chama - fonte de energia radian-
te, o seletor de comprimento de onda, cubetas para
conter a amostra, detector de radiacdo, e unidade
de processamento e leitura do sinal (SKOOG et al,
2006) —, que definem o design do espectrometro; e
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saberes provenientes da experiéncia, relativos, por
exemplo, a informacao de que as cubetas de melhor
qualidade “tém janelas que sdo perpendiculares a
direcao do feixe de forma que minimize as perdas
por reflexao” (SKOOG et al, 2006 p. 728) e a oti-
mizagao do processo considerando, por exemplo,
as interferéncias fisicas, quimicas e de ionizagao do
analito (SKOOG et al, 2006).

A manifestacao da tecnologia como um tipo de
atividade humana, ou seja, um tipo de atividade so-
cial, é evidenciada a medida que ela se desenvolve
intersubjetivamente para transformar a realidade
natural ou social (GONZALEZ, 2005). No caso deste
estudo, a dimensdo social relativa a técnica da es-
pectrometria de absor¢ao atdbmica de chama pode
ser destacada, considerando, segundo GONZALEZ
(2005): valores sociais e economicos relativos, por
exemplo, as empresas usuarias deste equipamento e
aos critérios de rentabilidade que sao considerados
na produgao do espectrometro de absorgao atomi-
ca por chama, os quais impactam no design deste
artefato; a espectrometria de absor¢ao atomica por
chama, enquanto um dos métodos analiticos de
determinagao qualitativa e quantitativa de espécies
atdbmicas, € realizada em laboratdrios de pesquisa ou
industriais de esferas pdblicas ou privadas, as quais
tém uma estrutura organizacional e institucional; e
o resultado da atividade tecnoldgica relativo tanto
a producao do espectrébmetro de absor¢ao atomica
por chama como as informagdes obtidas por meio
deste artefato. Neste segundo aspecto, destacamos
que tais informagdes tém implicagdes sociais, dentre
as quais no caso da proposta analisada, uma das
implicacdes se refere a identificacdo da quantidade
de mercdrio nas aguas do rio poluido pelo derrama-
mento da lama téxica. Adicionalmente, a dimensdo
social da atividade tecnolégica evidencia-se dado
que “os critérios da sociedade tém uma influéncia
consideravel na promocao de algum tipo de ino-
vagdo (com suas patentes) ou de uma tecnologia
alternativa (um novo design, processo e produto)”
(GONZALEZ, 2005 p. 28) (traducio nossa).

Um outro aspecto da atividade tecnolégica como
atividade humana € o fato desta atividade nao sé
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gerar artefatos, mas gerar conhecimento tecnoldgico.
No caso deste estudo, e tomando por base as ideias
de VICENT (1990 apud CUPANI, 2016), o conheci-
mento tecnolégico é gerado, por exemplo, quando:
conhecimentos cientificos relativos a produgao e ao
manuseio com o espectrometro de absor¢ao atomi-
ca em chama sdo transferidos e adaptados para o
que se propoe; pesquisas tedricas e experimentais
sobre, por exemplo, o design do espectrometro e o
seu funcionamento, sdao desenvolvidas; problemas
relativos a producao do espectrometro sao identi-
ficados; se desenvolve melhorias sobre aspectos
identificados no uso do espectrometro.

Quanto a volicdo como uma das dimensoes da
tecnologia, um aspecto a ser considerado sao as
formas como as praticas tecnolégicas podem ser
concebidas do ponto de vista da sociedade, mais
especificamente, do ponto de vista da questao so-
cial do derramamento de lama téxica nos rios que
causou a mortalidade de peixes, a desestruturagao
da cadeia alimentar, a contaminagdo do ambiente e
impactos econdmicos na pesca no local. De modo
mais especifico, discussdes sobre a relagao custo/
beneficio entre tais praticas tecnoldgicas e a recu-
peracdo da agua do rio contaminado, ou sobre os
problemas éticos, economicos e politicos suscitados
pelas praticas tecnolégicas, as quais no caso do nos-
so estudo, foram a deteccao de metais pesados, as
barreiras de contencao da lama e o monitoramento
da dgua, podem ser desenvolvidas.

As analises empreendidas sobre a espectrometria
de absorcao atomica por chama, método analitico
para a medicao de tracos de metais pesados em
aguas contaminadas, a partir das quatro dimensoes
da tecnologia propostas por MITCHAM (1994 apud
CUPANI, 2016), contribuiram para caracterizar-
mos, do ponto de vista filoséfico, a tecnologia na
abordagem CTS. Por conseguinte, podemos dizer
que, quando adotamos a abordagem CTS em nossa
pratica docente, estamos falando da tecnologia que
se manifesta:

e como artefato/produto fabricado pelo homem
com uma funcao definida, os quais vao desde
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artefatos fisicos, como, por exemplo, aos artefa-
tos que se constituem como instrumentos para a
acao (MITCHAM, 1994 apud CUPANI, 2016).
como um tipo de conhecimento especifico, que
incorpora parcialmente o conhecimento cienti-
fico estabelecendo uma relagao simbidtica com
a ciéncia (C-T) (SANTOS, 1999), mas que tem
caracteristicas proprias no que diz respeito aos
conhecimentos necessarios a produgao e ao
manuseio dos artefatos (CUPANI, 2016).
como atividade humana a medida que a tecno-
logia: é desenvolvida intersubjetivamente para
transformar a realidade natural ou social; con-
sidera aspectos sociais e economicos relativos,
por exemplo, as empresas usuarias e aos critérios
de rentabilidade; é realizada em laboratérios
de pesquisa ou industriais de esferas publicas
ou privadas, com estrutura organizacional e
institucional; tem seus resultados relativos a
producgdo e as informagdes obtidas por meio do
uso de seus artefatos tém implicagbes sociais;
e € influenciada pela demanda da sociedade
(CUPANI, 2016);

como volicao, considerando que esta dimen-
sao da tecnologia estd voltada para questoes
sobre a autonomia das praticas tecnolégicas
bem como para questdes relativas as maneiras
subjetivas dos individuos se relacionarem com
a tecnologia.

E na perspectiva da compreensdo da natureza
da tecnologia, um dos objetivos da abordagem CTS
de ensino de ciéncias e uma das condigoes da al-
fabetizagao cientifica e tecnolégica dos mesmos
(ALONSO, 2010), que algumas expectativas podem
ser propostas para a pratica docente ao adotar a
abordagem CTS de ensino de ciéncias. Nesta dire-
¢ao, enquanto professores de ciéncias, ao adotarmos
esta abordagem em nossa pratica docente, no que
se refere a tecnologia, parece desejavel:

considerarmos os artefatos/produtos tecnolégi-
cos, como, por exemplo, o espectrometro de
absorcao atbmica em chama, abordando os
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fins para os quais foram produzidos, ou seja,
permitir a identificagao de medidas de absorcao
(SKOOG et al, 2008), bem como seu manuseio
e funcionamento.

discutirmos a tecnologia, como, por exemplo, a
espectrometria de absor¢ao atbmica por chama,
como modo de conhecimento especifico com
caracteristicas préprias, que mobiliza conheci-
mentos cientificos, estabelecendo uma relacao
simbidtica com a ciéncia, e tecnoldgicos rela-
tivos, por exemplo, ao processo de producao
do espectrometro e aos procedimentos de uso,
visando desmistificar concepgoes equivocadas
sobre a tecnologia, mais especificamente, a ideia
de tecnologia como ciéncia aplicada.
caracterizar a tecnologia como atividade hu-
mana que busca transformar a realidade (na-
tural e social) estabelecendo relacbes com
a sociedade, visto que a sociedade pode se
constituir como um dos motores da tecnologia,
bem como, a tecnologia pode funcionar como
motor da sociedade (SANTOS, 2002), e gera
conhecimento tecnolégico sobre, por exemplo,
melhorias de aspectos identificados no uso do
espectrometro.

considerarmos a dimensao volitiva da tecnolo-
gia, no sentido de contribuir para o desenvol-
vimento de uma consciéncia tecnoldgica pelos
estudantes, sobre, por exemplo, a relacdo custo/
beneficio e a importancia da espectrometria de
absorcao atébmica por chama na deteccao de
metais pesados na recuperacao da dgua do rio
contaminado, fazendo-os apreender a se rela-
cionar com a tecnologia “resistindo aos seus
efeitos negativos e aproveitando o seu papel
social positivo” (SANTOS, 1999 p. 173).

Em outras palavras, podemos dizer que quando
o professor de ciéncias trabalha estas dimensdes da
tecnologia no contexto de uma abordagem CTS em
sua pratica docente, pode contribuir para:
e a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos
estudantes na perspectiva da formagao para a
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cidadania, ou seja, para a leitura do mundo
marcado culturalmente cientifico e tecnolégico
(MARCO-STIEFEL, 2002);

dar condicdes aos estudantes para: lidarem com
desafios tecnoldgicos postos pela sociedade em
constante mudanga; agirem a partir da compre-
ensdo de como o sistema tecnolégico funciona;
tomarem decisdes considerando seus conheci-
mentos e valores sobre a tecnologia (AIKENHE-
AD, 2009);

desenvolver nos estudantes o exercicio da parti-
cipacao de tomada de decisao sobre aplicagoes
e implicagbes do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico (MEMBIELA, 2002);

desenvolver uma pratica docente mais coerente
com a abordagem CTS no que se refere a dimen-
sao Tecnologia, ao discutir suas diferentes manifes-
tagoes e questionar, por exemplo, “[...] os dilemas
éticos de algumas tecnologias, [...]”, bem como,
as interagdes que a tecnologia estabelece com a
ciéncia e com a sociedade (SANTOS, 2010 p. 89).

Contudo, para o professor de ciéncias, ao adotar a
abordagem CTS em sua pratica docente, atender aos
aspectos desejaveis relativos as diferentes dimensoes
da tecnologia, as discussoes e reflexdes sobre seu
paradigma de tecnologia se constituem como uma
das condigdes deste processo. Isso porque, “depois
que se conhecem as regras do jogo, ja ndo se pode
jogar ingenuamente” (VASCONCELQOS, 2013 p. 163).

4. Consideracoes finais

Neste estudo temos como objetivo caracterizar, do
ponto de vista filoséfico, a tecnologia na abordagem
CTS no ensino de ciéncias visando contribuir tan-
to com discussdes sobre a natureza da tecnologia,
quanto com discussodes que direcionem uma pratica
docente coerente com esta abordagem de ensino.
A nossa hipétese considerou que a tecnologia nes-
ta abordagem de ensino, ndo pode ser reduzida a
ideia de ciéncia aplicada.

A partir das analises realizadas neste estudo,
podemos dizer que quando adotamos a abordagem

[79]

CTS em nossa pratica docente, estamos falando de
uma tecnologia que se manifesta: como artefato/
produto fabricado pelo homem com uma fungao
definida; como um tipo de conhecimento especifico,
que incorpora parcialmente o conhecimento cien-
tifico estabelecendo uma relacao simbioética com a
ciéncia, tendo caracteristicas proprias; como ativi-
dade humana influenciando e sendo influenciada
pela sociedade; e como voligcao, que envolve ques-
toes sobre a autonomia da tecnologia, bem como
questdes sobre as diversas maneiras dos individuos
se relacionarem com a tecnologia.

Nesta direcdo, ao adotar a abordagem CTS, é
desejavel que o professor de ciéncias em suas au-
las: considere os artefatos/produtos tecnolégicos
abordando os fins para os quais foram produzidos,
bem como seu manuseio e funcionamento; discuta a
tecnologia como modo de conhecimento especifico
com caracteristicas proprias, mas que se desenvolve
em uma relacao simbidtica com a ciéncia; caracteri-
ze a tecnologia como atividade humana que busca
transformar a realidade (natural e social) estabelecen-
do relagbes com a sociedade em diferentes niveis;
e considere a dimensao volitiva da tecnologia, no
sentido de contribuir para o desenvolvimento de uma
consciéncia tecnoldgica pelos estudantes.

Entretanto, a adogao da abordagem CTS de en-
sino de ciéncias na pratica docente a partir do que
apontamos como desejavel, implica uma reflexao
sobre o paradigma de tecnologia do professor e,
neste sentido, destacamos a relevancia de discussdes
epistemoldgicas sobre a natureza da tecnologia nos
processos de formacao de professores de ciéncias.
Pensando em discussoes desta natureza, somos le-
vados a outro questionamento: de qual sociedade
estamos falando quando adotamos a abordagem
CTS em nossa pratica docente?
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Resumen

Presentamos el estudio de la correlacién existente entre pensamiento analégico y
competencia de modelizacion, a través de distintas dimensiones relacionadas con la
componente representacional y metarrepresentacional de tales variables. El escenario
de investigacién lo constituye la implementacion de una propuesta didactica sobre
el cambio quimico dirigida a estudiantes de tercer curso de educacién secundaria,
utilizando analogias como herramienta recurrente para favorecer la modelizacion. La
metodologia de investigacion incluyé instrumentos de toma de datos, como porfolio,
entrevistas, diario del profesor y una combinacién de procedimientos cualitativos y
cuantitativos de analisis de datos. Como resultado, constatamos niveles de desempefio
bastante adecuados en la mayoria de dimensiones correspondientes al pensamiento
analégico y la modelizacion, asi como un grado significativo de asociacién entre am-
bas facetas en las dimensiones referentes al ambito representacional y metacognitivo,
aungue no en las relacionadas con los conocimientos epistémicos. Estos resultados
se interpretan a la luz del marco tedrico planteado y se plantean implicaciones para
la ensefianza y para acciones futuras de investigacion.
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Relacién entre la competencia de pensamiento analégico y la competencia de modelizacién en torno al cambio quimico

ARAGON-MENDEZ, M.M. ¥ OLIva, J.M.

Abstract

We present a study about the correlation between analogue thinking and modelling
competence, through different dimensions related to the representational and meta-
representational component of such variables. A didactic proposal was implemented
in the third year of secondary school, based on the concept of “chemical change,”
which uses analogies as a common tool to stimulate students to make models. The
research methodology included data collection instruments such as portfolios, in-
terviews, a teacher’s diary, and a combination of qualitative and quantitative data
analysis procedures. We found adequate levels of performance in most dimensions
corresponding to analogical thinking and modelling, as well as a significant degree
of association between both facets in the dimensions related to the representational
and metacognitive fields, although not in those related to epistemic knowledge. These
results are interpreted in light of the proposed theoretical framework, and implica-
tions for teaching and future research actions are raised.

Keywords: Competition, Models, Modelling, Chemistry.
Resumo

Neste artigo, a correlagdo entre o pensamento analégico e a competéncia de mo-
delagem foi estudada através de diferentes dimensdes, relacionadas ao componente
representacional e meta-representacional de tais varidveis. O cendrio da pesquisa foi
a implementagao de uma proposta didatica sobre os processos quimicos, utilizando
as analogias como suporte repetido e continuo para modelagem. Os participantes
do estudo eram alunos do 3° ano do ensino secunddrio obrigatério. A metodologia
de pesquisa incluiu o uso de ferramentas de coleta de dados, tais como portfélio,
entrevistas, diario do professor, e uma combinagao de procedimentos qualitativos e
quantitativos de analise de dados. Como resultado, verifica-se niveis de desempe-
nho bastante adequados na maioria das dimensdes correspondentes ao pensamento
analégico e modelagem. Também um grau significativo de associagdo entre ambas
as facetas nas dimensodes referidas ao campo representacional e metacognitivo, em-
bora nao naqueles relacionados ao conhecimento epistémico. Os resultados foram
interpretados a partir do referencial teérico e foram consideradas implicagoes para
o ensino e para futuras agdes de pesquisa.

Palavras-chave: competéncia, modelos, modelagem, quimica.
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Introduccion

El cambio quimico constituye uno de los ndcleos
de la ensenanza de la quimica en la educacién
secundaria, ya que ocupa un papel central dentro
del curriculum y es basico para entender situa-
ciones y fenémenos de la vida cotidiana. Por este
motivo, y dadas las dificultades de comprension
que encierra dicho tépico, se puede entender que
la construccion del modelo daltoniano del cambio
quimico haya sido un problema recurrente en torno
al que se ha debatido e investigado abundantemen-
te desde la diddctica de las ciencias JOHNSTONE,
1982; JENSEN, 1998; RAVIOLO, GARRITZ, SOSA,
2011; MERINO, IZQUIERDO, 2011).

En este contexto, hemos de considerar el pa-
pel de las analogias como recurso didactico de
interés para el aprendizaje de estos temas, ya que
ellas permiten a los estudiantes comprender ideas
abstractas y poco conocidas, a través de otras que
son mas cercanas y familiares. En el caso concreto
de la quimica, facilitan conectar el conocimiento
intuitivo previo del estudiante con representa-
ciones submicroscépicas, que son siempre mas
complejas y abstractas (ARAGON, OLIVA, NA-
VARRETE, 2013).

Sin embargo, aunque existe un cierto consenso
en admitir su utilidad en el aprendizaje de modelos
cientificos escolares, cuando se eligen analogias
apropiadas y se implementan a través de estrategias
adecuadas (DUIT, 1991; DAGHER, 1995), su fun-
cién en el desarrollo de destrezas de pensamiento
cientifico ha sido mucho menos defendido. Ello a
pesar de que analogias y modelos podrian compartir
mecanismos de funcionamiento muy similares, por
lo que un buen desarrollo de destrezas de pensa-
miento analégico podria repercutir positivamente
en la competencia de modelizacion del alumnado.

En este estudio se intenta aportar datos empi-
ricos en esta direccion, mediante el andlisis de la
relacién entre destrezas de pensamiento analégico
en el alumnado y las distintas dimensiones de la
competencia de modelizacién en el ambito del
cambio quimico.
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1. Marco teorico

Los modelos cumplen un papel esencial tanto en la
ciencia como en la ensefianza de la ciencia (HA-
LLOUN, 1996; GILBERT, BOULTER, RUTHERFORD,
1998; NERSESSIAN, 1999; JUSTI 2006). De ahi que
no deba de extraiar que, entre las lineas de inves-
tigacion actuales que focalizan su atencién en la
competencia cientifica, la modelizacién ocupe un
lugar relevante (HALLOUN, 1996; JUSTI, GILBERT,
2002; SCHWARZ et al., 2009).

En el ambito escolar, la modelizacién la enten-
demos como aquel proceso en el que los alumnos
elaboran modelos, trabajan con ellos, los revisan,
o han de hablar y opinar acerca ellos, entendien-
do su valor, su utilidad, su caracter aproximativo y
cambiante y, también, sus limitaciones (ARAGON,
OLIVA, NAVARRETE, 2013). No se trataria solo
de aprender los modelos del curriculum escolar,
sino al mismo tiempo desarrollar las destrezas que
conlleva su construccién, uso y revision (JUSTI,
GILBERT, 2002), junto a las destrezas metacogniti-
vas y conocimientos epistémicos implicados en el
manejo de estos (SCHWARZ, 2002; KOZMA, RUS-
SELL, 2005; DISESSA, 2004; NICOLAOU, CONS-
TANTINOU, 2014). Todo lo cual viene acunandose
bajo el término de competencia de modelizacion
(LOPES, COSTA, 2007; NICOLAOU, CONSTAN-
TINOU, 2014; PAPAEVRIPIDOU, NICOLAOU,
CONSTANTINOU, 2014; OLIVA, ARAGON, CUES-
TA, 2015), como parte integrante de la competen-
cia cientifica.

Mas concretamente, diferentes autores han pro-
puesto dos grandes componentes de la actividad de
modelizacién, una de caracter representacional,
relacionada con practicas de modelizacion propia-
mente dichas (construir modelos, usarlos, revisarlos,
compararlos, valorarlos), y otra de tipo metarrepre-
sentacional o de metamodelizacion, asociadas a la
reflexion metacognitiva acerca del perfil y alcance
de los modelos que se poseen, y con las visiones
epistemoldgicas acerca de la naturaleza de los mo-
delos (KOZMA, RUSSELL, 1997; DISESSA, 2004;
NICOLAOU, CONSTANTINOU, 2014).
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Segln esto, la modelizacién constituye un fe-
némeno complejo, de modo que la ensenanza de
las ciencias deberia enfocarse en promover en los
alumnos las destrezas y conocimientos epistémicos
necesarios para este tipo de tareas (VAN DRIEL,
VERLOOP, 1999; HARRISON, TREAGUST, 2000a;
JUSTI, GILBERT, 2002; IZQUIERDO, ADURIZ-BRA-
VO, 2005; HALLOUN, 2007; PRINS et al., 2009;
CHAMIZO, 2010; CAMACHO et al., 2012). De
hecho, parece existir un consenso en torno a que
esta actividad es susceptible de ser abordada y de-
sarrollada en el proceso de ensefianza (SCHWARZ,
2002; SCHWARZ, WHITE, 2005; HALLOUN, 2007;
PRINS et al., 2009; CARDOSO MENDONCA, JUSTI,
2011; MADDEN, JONES, RAHM, 2011; BAMBER-
GER, DAVIS, 2013).

Segln JUSTI, GILBERT (2002), la modelizacién
y su aprendizaje pueden abordarse desde diferen-
tes niveles de complejidad, cuya diferenciacion es
importante a la hora de tomar decisiones respecto
al diseno didéctico. En concreto, dichos autores
sugieren la existencia de, al menos, cinco niveles
distintos:

Aprendizaje de modelos ya propuestos, enten-
dido como la adquisicion de la capacidad de
expresar las ideas y relaciones que constituyen
los modelos explicativos de un fenémeno.
Aplicacion de los modelos para representar e
interpretar la realidad, asi como usar modelos
en situaciones de indagacion. Si se usan varios
modelos interpretativos, los alumnos deberan
valorar cudl es el mas apropiado para cada caso,
en funcién de las circunstancias. Ademas, debe-
rian ser conscientes de la importancia de estos
como instrumentos para interpretar la realidad
e interactuar con ella.

Revision de modelos propuestos, que supone
su propia validacion y, de ser necesario, la mo-
dificacion de los planteamientos iniciales y la
delimitacién del rango de validez o ambito de
aplicacién de los modelos. Esto implica al pro-
pio tiempo reconocer el caracter aproximativo
y provisional de los modelos.
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e Reconstruccion de modelos, tarea que precisa

la implicacion del alumno dandole la opor-
tunidad de aportar ideas, de sugerir hipétesis,
que complemente las inicialmente propuestas
o sugeridas por el profesor, delimitar la realidad
que se pretende modelizar y ser consciente del
proceso que estd iniciando.

Elaboracién autonoma de modelos, herramienta
fundamental para la construccién del conoci-
miento como muestra la historia de las ciencias.
Seria un objetivo de aprendizaje apropiado para
niveles superiores, sobre todo universitario.

Asi, pues, implicar a los alumnos en la mode-
lizacién requiere proporcionar herramientas que
faciliten el desarrollo de las capacidades asociadas,
dotarles de Utiles de razonamiento, como la capaci-
dad de abstraccion, que favorezcan el uso y aplica-
cién de modelos, asi como el proceso imaginativo
y creativo que implica la construccién o recons-
truccion de modelos. De ahi que se comprenda el
interés de estos enfoques y el importante espacio que
han cobrado actualmente en la investigacion sobre
ensefianza de las ciencias, como esta ocurriendo
por ejemplo en el dmbito iberoamericano (PEREIRA,
RODRIGUES, 2017; PEREZ, GOMEZ, GONZALEZ,
2018; LOPEZ SIMO, GRIMALT-ALVARO, COUSO
LAGARON, 2018).

Desde esta perspectiva, las analogias se mues-
tran como instrumentos que pueden aportar mul-
tiples beneficios, dado su potencial para acercar
los conceptos cientificos a un plano mas familiar
al alumno y desarrollar estrategias, destrezas y vi-
siones epistemolodgicas de interés para la modeli-
zacion (GILBERT, 1993; HARRISON, TREAGUST,
2000b; GALAGOVSKY, ADURIZ-BRAVO, 2001;
OLIVA, ARAGON, 2009). Construir analogias su-
pone, en cierto modo, construir modelos, aunque
en un dominio familiar y cercano al alumno (DUIT,
1991). Por poner un ejemplo reciente de estudio
que incide en esta direccion, podemos citar uno
realizado en el contexto espafol, en el que se pudo
constatar que tanto profesores como estudiantes de
secundaria valoraban positivamente las analogias
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empleadas en la clase de ciencias. En particular, los
alumnos percibian que las analogias eran recursos
atiles que les ayudaban no solo en la comprensién
del modelo cinético molecular, sino también a ex-
plicar las propiedades y cambios de los estados
de agregacién de la materia (RUBIO, SANCHEZ,
VALCARCEL, 2018).

La actividad analégica puede considerarse de
forma paralela a la modelizacion, desarrollando-
se segun diferentes niveles de complejidad. Estos
niveles irfan desde el aprendizaje de analogias ya
construidas, pasando por su aplicacién, validacién
y reconstruccion, hasta la elaboracién auténoma de
analogias. La gradacién implicita en el razonamiento
analdgico podria facilitar, por tanto, la modeliza-
cion en cada uno de los niveles descritos (OLIVA,
ARAGON, 2009):

e Usar analogias para facilitar la construccién
del discurso verbal en el dominio del modelo:
comprensién de los conceptos implicados, esta-
blecimiento de relaciones entre ellos, manejo de
distintos tipos de lenguaje para comunicar ideas,
etc. (HARRISON, TREAGUST, 2000b; ARAGON,
OLIVA, NAVARRETE, 2013).

Emplear las analogias para favorecer la apli-
cacién de modelos en diferentes situaciones,
la resolucion de problemas vy la realizacion
de predicciones en el dominio del objeto. Las
conclusiones alcanzadas a través de las analo-
gias pueden ser comprobadas mediante dise-
fios experimentales o mediante experimentos
mentales (JUSTI, 2006; JUSTI, GILBERT, 2002,
2006).

Uso critico de las analogias como medio de
revision y cambio de los modelos. Asi mismo,
el hecho de poner en tela de juicio la validez
de las propias conclusiones, buscando las limi-
taciones de estas, puede permitir la adquisicion
de visiones mds ajustadas sobre como funciona
la ciencia (OLIVA, 2004; JUSTI, GILBERT, 2006;
JUSTI, 2006).

Participacion en la elaboracién de las analo-
gias sugeridas por el profesor, asi como en la
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formulacion de hipdtesis sobre las relaciones
existentes entre los elementos que conforman
el andlogo. Ello abre la puerta a nuevas formas
de ver y relacionar los elementos del modelo
objeto, contribuyendo asi a una reconstruccion
del modelo inicial del que se disponia.
Elaborar analogias propias autogeneradas, lo
que contribuye al proceso de generacion de
modelos. La historia de la ciencia nos muestra
mdltiples casos en los que los cientificos usan
analogias en este sentido justamente en los mo-
mentos mas creativos (NERSESSIAN, 1992). Por
tanto, fomentar que los alumnos conciban sus
propias analogias contribuiria al desarrollo de
habilidades como la creatividad y el pensamien-
to hipotético-deductivo que se encuentran en
la base del trabajo cientifico.

Pero la relacion entre razonamiento analdgico
y de modelizacién es compleja y bidireccional, de
modo que también es cierto que el aprendizaje de
modelos y el desarrollo de las competencias nece-
sarias para ello podrian influir favorablemente en el
sentido de que los alumnos otorgan a las analogias
manejadas y en el trabajo con estas.

El asunto que nos preocupa en este estudio es
analizar la relacién entre ambos aspectos, cuando
las analogias se emplean como herramienta recu-
rrente en un marco participativo y colaborativo en
el aula. Concretamente, la investigacién se centra
en la implementacién de una secuencia disefiada
para la modelizacion del cambio quimico en la
que las analogias constituyen el recurso central.
Con esta perspectiva se pretende analizar la co-
nexion entre las capacidades inherentes al pensa-
miento mediante analogias y la competencia de
modelizacion.

2. Contexto didactico y cuestiones de
investigacion

El enfoque diddctico adoptado en la secuencia se
sitia en el marco socioconstructivista, con una fuer-
te implicacion de los alumnos en los procesos de
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modelizacion. La dimension social del aprendizaje
se articuld a través del trabajo colectivo en peque-
fio y gran grupo, favoreciendo la discusién de los
modelos explicativos que se iban generando a partir
de los modelos de partida.

Respecto al cambio quimico, con la propuesta di-
ddctica se pretendia que los alumnos desarrollasen:

Un modelo macroscépico de cambio quimico,
implicando los conceptos de cambio fisico
y quimico, sustancia, sustancia elemental y
compuesta, y la ley de conservacion de la
masa.

Modelos submicroscépicos interpretativos del
cambio quimico, en concreto el modelo atémico
y el modelo de colisiones.

Modelos icénicos de representacion del cam-
bio quimico. Estos fueron de dos tipos: uno
consistente en diagramas de particulas, y otro
constituido por simbolos quimicos, férmulas y
ecuaciones.

La secuencia, basada en el ciclo de modeliza-
cion propuesto por JUSTI, GILBERT (2002) y JUSTI
(2006) pretende que los alumnos se impliquen en
la reconstrucciéon de modelos, lo que entrana el
planteamiento de los modelos iniciales, su revision
y validaciéon mediante su aplicacion a diversas
situaciones y la formulacién de los modelos que
definitivamente se acepten. Entendemos que, de
esta forma, los estudiantes son puestos en situa-
cion de construir modelos, trabajar con ellos, y
aprender acerca de su naturaleza. Asi mismo,
el propésito era involucrar a los alumnos en la
reconstruccion de mdaltiples modelos sobre el
cambio quimico.

Como herramienta facilitadora de estos apren-
dizajes se emplearon actividades analdgicas, sien-
do estas un recurso recurrente durante toda la
unidad. En algunos casos (frutas y fruteros, discos
de colores, etc.), los analogos empleados promo-
vian simplemente una visién discontinua de los
sistemas manejados, evocando un modelo ana-
logo a la versién del modelo atémico-molecular
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de Dalton que suele presentarse en los libros de
texto a estas edades. En otros casos, se intentaba
representar las uniones entre atomos y la ruptura
y formacién de uniones, de modo analogo a lo
que sucede en un cambio quimico (piezas de
Lego, bolas de plastilina con imanes). Finalmen-
te, alguno de los sistemas considerados evocaba,
ademads, la idea de movimiento de las moléculas,
introduciendo el factor agitacion de las unidades
manejadas (bolas de plastilina con imanes en
una caja, alumnos moviéndose en la clase, etc.).

Respecto al pensamiento analdgico, se pretendia
que los alumnos tuvieran la ocasion de participar
en la construccion de analogias, aprendieran a re-
visarlas y a aplicarlas, ademas de saber expresar
las relaciones analégicas que constituyen las ana-
logias. En este sentido, las analogias manejadas no
solo fueron un recurso para facilitar la comprension
sobre los distintos modelos de cambio quimico (ma-
croscépico, submicroscépico, simbdlico), sino que
ademds pretendieron ser una herramienta para el
desarrollo de capacidades y valores relacionados
con la modelizacion.

La secuencia didactica disefiada con estos fi-
nes se describe en la tabla 1. Aunque se presenta
de forma lineal, se concibié bajo la estructura
de una trama ciclica, de modo que los modelos
finalmente formulados pueden ser el resultado
de diversas revisiones. En la primera columna, se
presentan las fases que conforma la secuencia;
en la segunda, se describe brevemente el tipo de
actividades de modelizacién y analégicas que se
disenaron para la unidad diddctica, y en la tercera,
se detalla cada una de las actividades. Convie-
ne indicar que se emplearon diversas analogias,
no solo como oportunidad de abordar distintas
facetas del cambio quimico, sino también como
ocasiéon para analizar una misma faceta desde
distintos puntos de vista. Una descripcion mas
pormenorizada acerca de las analogias emplea-
das y su funcion puede consultarse en trabajos
anteriores (OLIVA, ARAGON, 2009; ARAGON,
OLIVA, NAVARRETE, 2013; OLIVA, ARAGON,
CUESTA, 2015).
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Tabla 1. Secuencia didactica para la modelizacién con apoyo de analogfas.

Procesos analégicos y

Fases N Actividades
de modelizacion I
- Actividad inicial. Modelos iniciales sobre el cambio quimico
— Presentacion de Jlisis d bi d | lisis del fusion del - idacion del
situaciones y A1. Andlisis de cambios ya conocidos (electrolisis del agua, fusion del estaio, oxidacion de
e hierro, combustién del butano), a escala macroscépica, diferenciando entre cambios fisicos y
experiencias que quimicos
eneren interés s - N, . -
Ig cres ¥ A.2 Actividad analdgica: la caracterizacién de las sustancias. Formulacién de un modelo
- a formulacién de b . P
1. Fase inicial. reountas macroscopico sobre el cambio quimico.
Centrar el tema. pres L A.3Actividad practica: aplicacién del modelo macroscépico de cambio quimico (descomposicion
o — Completar andlogos i . . D i
Construccién de y facilitar la de la malaquita, reaccién de la malaquita con el acido clorhidrico).

primeros modelos
mentales

construccién de
modelos mentales.
Delimitacion y
caracterizacion de la
realidad que se va a
modelizar.

A.4 Generar analogias propias sobre sistemas formados por unidades que pueden unirse
de distinta forma. Construccién de un modelo mental sobre el cambio quimico a escala
submicroscépica.

A5 Actividad analégica: completar la analogia sugerida (analogia del Lego) para generar un
modelo atémico.

A.16. Actividad analdgica; completar la analogia sugerida (analogia de bolas de plastilina con y
sin imanes en el interior) para elaborar el modelo de colisiones.

1. Representacion/
reconstruccion de
modelos

— Establecimiento

de los principios

de los modelos

submicroscépicos

interpretativos del

cambio quimico.
— (Re)construccion de
modelos icénicos a
través de sistemas
analogos de
representacion.
Interpretacion de
sistemas materiales
y cambios, lo que
implica expresar
los modelos usando
los sistemas de
representacion
establecidos.

A.6 Establecimiento de un modelo atémico y representacion simbélica de los elementos.

A.7 Aplicacién de la analogia del lego para justificar el comportamiento de sustancias
elementales y compuestas.

A.8 Completar un analogo sugerido (fruteros y frutas) para establecer modelos icénicos de
representacion.

A.9 Reconstruccion de modelos iconicos para representar moléculas y sustancias moleculares.
A.10 Completar los analogos sugeridos (fruteros y expositores) para establecer modelos icénicos
de representacion.

A.11 Reconstruccién de modelos icénicos para representar moléculas y sustancias cristalinas.
A.12 Actividad analdgica: simulacién con alumnos como andlogos de los atomos, para
diferenciar sustancia molecular de cristalina.

A.13 Actividad experimental. Realizar predicciones e interpretar de la oxidacion del hierro
mediante diferentes modelos

A.14 Actividad analégica. Completar los analogos sugeridos (Lego) para establecer modelos
icénicos de representacién de los cambios quimicos, la ecuacién quimica.

A.15 Aplicacién de modelos icénicos para representar cambios quimicos.

A.17 Interpretacién de cambios fisicos y quimicos (electrolisis y ebullicién del agua, combustién
del carbdn, fotosintesis) aplicando mltiples modelos.

IIl. Comprobacién
de los modelos

Uso los modelos

en situaciones de
interpretacion e
indagacion.

— Empleo de analogias
en situaciones de
indagacion.

A.18 Actividad experimental de estudio de cambios quimicos (precipitacion del cloruro de plata
y obtencién de hidrégeno a partir de cinc y dcido clorhidrico) e interpretacién usando mdiltiples
modelos para ponerlos a prueba.

A.19 Actividad analégica, uso de la analogia del Lego y modelo atémico en situaciéon de
indagacién. Prediccién sobre la evolucién de la masa de los sistemas en el transcurso de un
cambio quimico.

A.20 Actividad de reflexion sobre el enunciado de la conservacién de la masa desde el punto
de vista histérico.

A.21 Actividad experimental. Disefio y realizacién de experiencias para verificar la ley de
conservacién de la masa.

A.23 Actividad experimental. Uso del modelo de colisiones, con apoyo de analogias, en
situacién de indagacién. Prediccién sobre la modificacién de la velocidad de reaccién con la
temperatura.

V.
Establecimiento
de limites y
reformulacién de
los modelos

Establecimiento
de limites de
validez. Expresion
de los modelos
consensuados.

A.17 Establecimiento de limites de validez de los modelos.

A.22 Aplicacién de los modelos en diferentes situaciones, dentro y fuera de su rango de validez.
A.24 Establecimiento de limites de validez de los modelos.

Actividades finales. Modelos finales sobre el cambio quimico, pensamiento analégico y
concepto de modelo.

Fuente: los autores.
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La implementacion la llevé a cabo, como pro-
fesora, la primera autora del articulo, quien adopté
el papel de observadora participante. La propuesta
tuvo una duracion de 16 sesiones de una hora de
duracién cada una.

El problema central abordado en esta investiga-
cién consiste en el andlisis de la contribucién del
pensamiento analégico en el desarrollo de la com-
petencia de modelizacién. Para ello se plantearon
las siguientes preguntas de investigacion:

;Qué niveles de desempeno muestran los es-
tudiantes en la realizacién de las actividades
planteadas en la unidad didactica, tanto desde el
punto de vista del pensamiento analégico como
de la competencia de modelizacion?

;Qué grado de relacion existe entre el desempe-
fio de los estudiantes en tareas de pensamiento
analégico y de modelizacion?

Para ello se analizan los niveles de desempe-
fo alcanzados por el alumnado en las distintas
dimensiones consideradas, al objeto de consta-
tar cémo la propuesta didactica disehada sirvié
como escenario propicio para movilizar capaci-
dades y conocimientos epistémicos propios del
pensamiento analégico y de la competencia de
modelizacién. En segundo lugar, y realizando un
estudio comparativo entre dimensiones correspon-
dientes a ambas vertientes, se pretendia comparar
el desempefio en uno y otro caso, y analizar la
correlacion entre ambas.

3. Diseiio metodolégico
a. Participantes

Con la finalidad de mostrar la contribucién del
razonamiento analégico al aprendizaje de la mo-
delizacién, se ha disenado e implementado la se-
cuencia diddctica comentada, dirigida al nivel de
tercer curso de educacién secundaria obligato-
ria. Los participantes en el estudio conformaban
dos clases-grupos de 3° de Educacion Secundaria
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Obligatoria que cursaban la asignatura de Fisica
y Quimica, con cuatro horas de clase por semana
durante un cuatrimestre. Pertenecian a Instituto
Pablico de Cadiz, y procedian de un perfil familiar
de nivel socioeconémico medio. La muestra inclu-
y6 a 35 estudiantes (14 alumnas, 11 alumnos) de
14 o 15 afos. Los estudiantes fueron informados
de su participacién en el estudio y del uso de sus
producciones como instrumentos para la investi-
gacion, y mostraron estar de acuerdo.

b. Instrumentos de recoleccion de informacion

La fuente principal de la que se adquirieron los datos
fue el portafolio individual del alumno, que incluia
las producciones de cada estudiante: pruebas ini-
ciales y finales, actividades de clase, individuales
y grupales, y los examenes. Esto se complemento
con informacién parcial obtenida a través de otros
métodos de recoleccion de datos:

e Entrevistas semiestructuradas individuales: lle-
vadas a cabo con casi todos los estudiantes,
cuyos resultados se emplearon solo en ocasio-
nes especiales para ampliar o aclarar la infor-
macion procedente del portafolios cuando esta
parecia insuficiente o confusa. Las entrevistas
fueron grabadas en audio y posteriormente
transcritas.

Diario del profesor/observador: utilizado para
dejar constancia de tres aspectos diferentes: a)
registrar como progresaba cada sesion, espe-
cialmente las discusiones que tuvieron lugar
durante estas; b) reflexionar sobre los procesos
de ensefanza y aprendizaje que se estaban pro-
duciendo; y c) realizar propuestas de mejora con
perpectivas al futuro. Solo los dos primeros de
estos aspectos se analizaron para los fines del
presente estudio.

Algunas grabaciones de audio tomadas durante
los debates en clase: los estudiantes tenian una
grabadora de audio en sus mesas de trabajo que
ellos mismos activaban al iniciar su trabajo en
grupo y desconectaban después.
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c. Procedimiento de andlisis de la informacion

El diseno de investigacion fue de tipo interpretativo,
combinando andlisis de tipo cualitativo y cuantita-
tivo. De hecho, la informacién manejada inicial-
mente consistio en las explicaciones y argumentos
empleados por los estudiantes, en unas ocasiones
en forma de dibujos y, en la mayoria de casos, de
forma textual. No obstante, una vez categorizada la
informacion recopilada, se calcularon las distribu-
ciones de frecuencia encontradas para las distintas
categorias, y se llevaron a cabo estudios de asocia-
cion entre las distribuciones encontradas. Asi, fue
posible aprovechar las ventajas de ambos tipos de
enfoques de investigacion, en el primer caso me-
diante un analisis de contenido de las produccio-
nes de los estudiantes, y en el segundo, a través de
pruebas de inferencia que permitirian dar respuesta
al problema formulado.

La informacién cualitativa obtenida para cada
estudiante a partir de los distintos instrumentos se
estructurd en forma de dossier, el cual se usé como
base para un analisis de contenido. Para dicho ana-
lisis se empleé como criterio un conjunto de 12
dimensiones destinadas a evaluar la competencia
de modelizacién, propuestas en un estudio anterior
(OLIVA, ARAGON, CUESTA, 2015), estableciéndose
para cada una de ellas su homéloga en el ambito
del pensamiento analégico (tabla 2), segtn el para-
lelismo que preveiamos y justificamos en trabajos
anteriores (OLIVA, ARAGON, 2009) (tabla 2). Como
puede verse, para todas las dimensiones contem-
pladas se formul6 paralelismo entre la actividad de
modelizar y de pensamiento analégico, excepto en
dos ocasiones. Asi, para la modelizacion no se ha
considerado el nivel relacionado con “Aprender a
crear modelos nuevos”, dado que no es esperable
que alumnos de esta edad fueran capaces de crear
modelos auténomamente en las fronteras del co-
nocimiento. En cambio, si estimamos que al me-
nos algunos alumnos podrian generar sus propias
analogias (capacidad A13). Ademas, para una de
las capacidades definidas respecto al proceso de
modelizacién, admitir el caracter provisional de los
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modelos cientificos (capacidad M9), no encontra-
mos una homéloga en el pensamiento analdégico.
El procesamiento de la informacion se llevo a
cabo a lo largo de distintas fases:
a. Recopilacién de la informacién y su segmenta-
cién en unidades de analisis: estos segmentos
consistian, en unos casos, en fragmentos de
texto verbal registrado a través de alguno de los
instrumentos de recoleccién de datos; otros, en
dibujos o esquemas gréficos, y los restantes se
correspondian con combinaciones de ambas
modalidades de representacion.
Categorizacién de las unidades de analisis de-
limitadas, para lo que se emple6 una rdbrica
de tres niveles de desempeno (tabla 3a). Lo ha-
bitual fue que cada segmento de informacion
quedara categorizado segln una o dos dimen-
siones, como mucho, pudiendo encuadrarse en
categorias de analisis distintas en dimensiones
diferentes.
Asignacién de niveles globales de desempefio
por alumno y dimensién, para lo que se recu-
rrié a una rdbrica sintética de cuatro niveles

(tabla 3b).

El proceso cualitativo de categorizacién a tra-
vés de rdbricas permitié identificar situaciones
ante las que el alumnado parecia movilizar con
éxito capacidades relacionadas con el pensamien-
to analégico y con la competencia de modeliza-
cion. En este sentido, las rdbricas construidas no
solo permitieron determinar qué capacidades o
conocimientos epistémicos movilizaron los es-
tudiantes a lo largo de la secuencia didactica,
sino también su desempeno. A lo largo de este
proceso de andlisis, al menos dos investigadores
intervinieron continuamente para llegar a un con-
senso, mediante la negociacion de sus posiciones
si es necesario, sobre los criterios de andlisis de
aplicar. Para mas detalle, pueden consultarse las
descripciones realizadas en estudios anteriores
(OLIVA, ARAGON, CUESTA, 2015; OLIVA, ARA-
GON, 2017).
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Tabla 2. Dimensiones consideradas en el andlisis de la tarea de modelizacién y en el razonamiento analégico.

Ambitos

Dimensiones consideradas propias de la
modelizacién

Dimensiones consideradas propias del
razonamiento analégico

Aprender analogfas o
modelos propuestos

M1. Formular y expresar los modelos aprendidos,
utilizando el lenguaje cientifico con propiedad al
manejar los conceptos y las relaciones entre ellos.

A1l. Formular y expresar las analogfas aprendidas,
explicitando las relaciones entre ideas o conceptos que
sustentan las analogfas.

M2. Conocer diversos modelos, macroscépico,
submicroscépico y simbdlico, diferenciandolos y
aplicando varios para representar una misma situacion.

A2. Conocer distintas analogfas para representar un
mismo sistema, diferenciando unas de otras.

Aprender a aplicar

M3. Estimar la utilidad de los modelos. Conocer
qué son y para qué los elaboran los cientificos,
reconociéndolos como instrumentos racionales e
imaginativos para comprender el mundo.

A3. Estimar la utilidad de las analogias como
instrumento de comprensién.

M4. Representar mediante diagramas de particulas
sistemas y sus cambios (férmulas, sustancias y
cambios quimicos).

A4. Representar sistemas y procesos analégicos.

M5. Interpretar la realidad formulando explicaciones
sobre la materia y sus cambios, aplicando los
modelos macroscépicos y submicroscépicos.

A5. Interpretar la realidad de forma verbal, usando
analogfas.

Me6. Aplicar los modelos a situaciones novedosas
de incertidumbre. Implica realizar inferencias que
permitan formular problemas, disefar experimentos
mentales o reales, y predecir fenémenos.

A6. Realizar predicciones o experimentos mentales,
usando analogfas.

Aprender a revisar

M7. Reconocer el caricter aproximado y limitado de
los modelos, y la existencia de Iimites de validez.

A7. Reconocer el cardcter figurado de la analogia y la
existencia de limites de validez.

M8. Establecer limites de validez de los modelos
proporcionando datos a favor y en contra de estos.

A8. Asumir y establecer los limites de validez de la
analogia, evaluando datos a favor y en contra.

M9. Admitir el caracter provisional y evolutivo de los
modelos, en lugar de considerarlos conocimientos
absolutos, definitivos e inmutables.

M10. Gestionar el uso de los diferentes modelos,
reconociendo la posibilidad de explicar una misma
cosa, acudiendo a diferentes modelos, y tomando
decisiones segtn las aportaciones que cada uno
puede ofrecer.

A10. Dentro de las analogias de que se dispone,
gestionar el uso de unos u otros en funcién de las
circunstancias.

Aprender a participar
en la (re)construccién
de analogias/modelos
nuevos

M11. Aportar ideas (tiles para generar nuevos modelos
en un contexto participativo y de forma guiada.

A11. Aportar ideas, ante analogias incompletas
sugeridas por el profesor

M12. Idear formas de representacion para representar
los sistemas materiales y los cambios quimicos.

A12. Delimitar formas de representacién dentro del
analogo para los sistemas con los que se trabaja.

Aprender a crear

A.13 Proponer analogos y desarrollar analogias con
autonomia.

Fuente: los autores.

Sin embargo, la asignacion de niveles de des-
empefio por alumno y dimensién posibilité ademas
[levar a cabo estudios cuantitativos del desempe-
fio de la muestra en su conjunto en las diferentes
dimensiones contempladas para el pensamiento
analogico y para la competencia de modelizacion,
para lo cual se recurrié a un andlisis descriptivo de
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frecuencias de los niveles de las rdbricas. Asi mis-
mo, fue posible realizar un estudio comparativo de
dichos resultados para cada par de dimensiones
homologas correspondientes a la competencia de
modelizacién y al pensamiento analégico (prueba
de Wilcoxon), y determinar el grado de correlacion
entre ambas (tau-b de Kendall).
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Tabla 3. Criterios de categorizacién a través de ribricas de la informacién recopilada.

(a) Niveles de desempefio para cada unidad de andlisis y
dimension

(b) Niveles globales de desempeifio por alumno y dimensién

Adecuado (A): alude a ocasiones en las que el estudiante
maneja adecuadamente, y de forma coherente con la
practica de modelizacién implicada, ideas, razonamientos,
valoraciones o conclusiones.

No adecuado (NA): en donde el estudiante, por el
contrario, muestra un desempefio deficiente e inadecuado,
ya sea por implicar ideas, razonamientos o valoraciones
alejadas de aquellas que serfan deseables, o por responder
a planteamientos sumamente incompletos o difusos.

Intermedio (I): se corresponde con segmentos que
evidencian un desempeno intermedio entre ambos

Nivel I: no se evidencia la capacidad a lo largo de la secuencia
didéctica; ello se manifiesta en desempefos generalizados
tipo NA o, simplemente, la ausencia de evidencia alguna.

Nivel II: aparecen indicios minimos de desempefio, pero
con notables carencias e insuficiencias. Pueden alternarse

sie

desempefios tipo NA y tipo I.

Nivel Ill: aparecen sistemdticamente desempefios tipo A,
aunque puntualmente pueda aparecer algin episodio de
desempeiio tipo I.

Nivel IV: la capacidad analizada se manifiesta siempre o casi

mpre conforme a desempefios tipo A.

Fuente

4. Resultados

La frecuencia en los niveles ordinales asignados al
desempeno de cada capacidad asociada a la mo-
delizacion y al pensamiento analégico, se muestra
en la tabla 4. Aunque los resultados varian de una
dimension a otra, y en funcion de si se refieren al
pensamiento analégico o de modelizacion, el des-
empeno mostrado parece por lo general bastante
satisfactorio. Asi, en todas las dimensiones de mo-
delizaciéon y de pensamiento analégico, excepto
en dos, al menos dos tercios del alumnado alcan-
zaba o superaba el nivel Ill de la rdbrica sintética.
La excepcion se encuentra en las dimensiones de
pensamiento analdgico 10 y 12, en las que dicha
proporcion no supera el 45 %, en el primer caso,
ni el 14 % en el segundo. Estos resultados indican
que en las actividades planteadas se consiguieron
en gran parte los propdsitos que se proponian, y se
propiciaron en los estudiantes niveles de desempe-
fo bastante apropiados en las tareas formuladas.
Pero, al mismo tiempo, sugieren que son las tareas
de gestion de distintas analogias y de produccién
de analogias propias, las mas complicadas para los
estudiantes.

Por otro lado, la tabla 5 permite comparar los
resultados alcanzados en la muestra en su conjunto

: los autores.
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para el pensamiento analégico y la actividad de
modelizacion en las diferentes dimensiones. El test
de Wilcoxon permiti6 realizar la comparacion apre-
ciando la existencia o no de diferencias estadistica-
mente significativas.

A continuacion, se presentan una serie de seme-
janzas y diferencias encontradas:

Las primeras dimensiones (1 y 2), que inten-
taban evaluar el nivel de comprensién en
torno a los sistemas de representaciéon em-
pleados (analogias o modelos), mostraban
resultados bastante adecuados, si bien no
fueron los mejores en comparacion con el
resto de dimensiones, como asi esperabamos
en principio. En el caso del conocimiento de
diversidad de sistemas de representacion, los
resultados fueron muy semejantes en analo-
gias y modelos; sin embargo, parece que los
alumnos mostraban mas facilidad para expre-
sar las analogias aprendidas que los modelos
estudiados.

El desempeno en las dimensiones relacionadas
con el metaconocimiento acerca de los mode-
los y de las analogias (3 y 7) evidencian niveles
de desempenos muy similares entre si. De este
modo, los alumnos parecian asumir y demarcar
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la utilidad los modelos y de las analogias, y
también parecian establecer la naturaleza apro-
ximativa de los modelos y el caracter figurado
y restringido de las analogias.

Las dimensiones que corresponden a la aplica-
cién de analogias y modelos, con un eminente
caracter procedimental (4, 5y 6), alcanzan
niveles de progresién parecidos en ambas
vertientes. Da la sensacion, en ambos casos
(pensamiento analégico y de modelizacion),
que son las tareas de representacion las mas
asequibles para el alumnado, mientras que
son las de interpretacién e inferencia en si-
tuaciones de incertidumbre las que parecen
mas complejas.

Las dimensiones restantes (de la 8 en adelante)
fueron las que, por término medio, parecieron
mas complicadas, siendo asimismo aquellas
que mostraron mayores diferencias entre las
dimensiones analégicas y de modelizacion. Asi,
las destrezas para establecer los Iimites de vali-
dez de las representaciones usadas (dimension
8) y para eleccion del sistema de representa-
cién mas apropiado (dimensién 10), mostraron
mayor desempefio para las analogias que para
los modelos. Mientras tanto, las destrezas para
aportar ideas y contribuir a la formulacién de
representaciones novedosas (dimensiones 11y
12) fueron mas altas en el trabajo con analogias
que con modelos.

Tabla 4. Niveles de desempefio de los alumnos en las diferentes dimensiones.

Dimensiones para el ! n n v Dimensiones para la ! n m v
pensamiento analégico % % % % modelizacion % % o o
A1. Expresar analogfas 57 | 143 25,7 | 54,3 | M!. Expresar 57 | 286 | 343 | 31,4

modelos
A2. Copocer diversas 5,7 20,0 25,7 48,6 M2. Conocer 8,6 143 | 343 | 42,9
analogfas diversos modelos
A.3 Estimar la utilidad 17,1 0 200 | 62,9 | M3 Estimarla 86 | 143 | 11,4 | 657
utilidad
A4; Representar sistemas 11,4 8,6 143 65,7 M4. l?e.presentar 5,7 143 | 200 | 60,0
analogos simbdlicamente
A5. Intfzrpretar usando 8,6 22,9 28,6 40,0 M5. Interpretar de 5,7 171 | 42,9 | 343
analogias forma verbal
A6. Usar analogias en M. Usar modelos
L 8 28,6 5,7 40,0 25,7 | en situaciones de 14,3 171 28,6 40,0
situaciones novedosas ; -
incertidumbre
?7. Reconocer el caracter 8,6 29 22,9 65,7 M7: Reco_no_cer el 143 ) 286 | 57,1
igurado cardcter limitado
A8._ Establecer Iimites de 5,7 171 37,1 40,0 I\/A8.. Establece_r 143 14 | 571 171
validez limites de validez
; ; ; ; _ | M9. Admitir |a 86 | 11,4 | 229 | 57,1
provisionalidad
A10. Gestionar el uso de 20,0 34,3 371 8,6 M10. Gestionar el 5,7 8,6 31,4 | 543
analogias uso de modelos
A11. Completar analogias | 8,6 | 28,6 257 | 37, | MM Participar 257 | 29 | 60,0 | 11,4
generando modelos
A12. Delimitar 143 | 86 42,9 | 343 | M12. Proponer 14 | 171 | 571 | 143
representaciones representaciones
A13. Desarrollar andlogos 735 11,8 5,9 8,8 ) ) ) ) )
propios

Fuente: los autores.
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Tabla 5. Comparacién y vinculacién entre capacidades analégicas y de modelizacién.

Dimensiones para el pensamiento Dimensiones consideradas Mayor nivel competencial C:)trar:_lla)lcdig)n

analégico para la modelizacién (test Wilcoxon) Kendall)
A1. Expresar analogias M1. Expresar modelos Pensamiento analégico *** 0,677 ***
A2. Conocer diversas analogias M2. Conocer diversos modelos Similares NS 0,700 ***
A.3 Estimar la utilidad M3. Estimar la utilidad Similares NS 0,104 NS
A4. Representar sistemas analogos M4. Representar simbdlicamente Similares NS 0,646 ***
A5. Interpretar usando analogias M5. Interpretar de forma verbal Similares NS 0,676 ***
A6. Usar analogias novedosas analogias g?i‘ng?t:é:%dsrlgs en situaciones Similares NS 0,430 **
A7. Reconocer el cardcter figurado M7. Reconocer el cardcter limitado Similares NS 0,270 NS
A8. Establecer limites de validez M8. Establecer limites de validez Modelizacion * 0,527 *x**

- M9. Admitir la provisionalidad No comparables No comparables
A10. Gestionar el uso de analogias M10. Gestionar el uso de modelos Modelizacién *** 0,466 **
A11. Completar analogfas M11. Participar generando modelos Pensamiento analégico * 0,566 ***
A12. Delimitar representaciones M12. Proponer representaciones Pensamiento analégico* 0,680 ***

A13. Desarrollar analogos propios - No comparables No comparables

*** p<0,001 ** p<0,01 * p<0,05 NS No significativo

Fuente: los autores.

Otra forma de comparar el desempeno en distintas
dimensiones de pensamiento analégico y de la com-
petencia de modelizacion, es a través del estudio de
asociacion estadistica entre los niveles alcanzados en
las rdbricas en uno y otro caso. Para ello, recurrimos
al coeficiente de correlacion tau-b de Kendall, indi-
cado en casos en los que, como este, las variables
que se correlacionan son discontinuas y de caracter
ordinal. Los resultados se resumen en la tabla 5. Como
puede comprobarse, los coeficientes de correlacion
oscilan desde valores bajos a moderadamente altos,
alcanzando las cifras mds altas en las dimensiones
1,2,4,5y 11,y los més bajos, en la dimension 3.

Desde el punto de vista estadistico, las correlacio-
nes calculadas alcanzan los limites de significacion
estadistica en la mayoria de las comparaciones, con-
cretamente en todas excepto en dos. La excepcion
la encontramos en las dimensiones 3 y 7, que son
las que hacen referencia a metaconocimientos; esto
es, al papel y naturaleza de las analogias y modelos
como formas de representacion.
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5. Discusion y conclusiones

La participacién de los alumnos a través de la pro-
puesta descrita parece haber propiciado ocasiones
para que ellos verbalizaran modelos, los usaran,
reflexionaran sobre su utilidad y limitaciones, re-
visaran su alcance, gestionaran el uso de distintos
modelos manejados y aportaran ideas durante su
proceso de construccién. Segln esto, desarrollaron
procesos que se relacionan con la competencia de
modelizacién en ciencias (NICOLAOU, CONS-
TANTINOU, 2014), en el sentido de que tuvieron
oportunidad de movilizar destrezas y conocimientos
epistémicos asociados al aprendizaje, uso y revi-
sion de modelos en los términos formulados en el
marco teérico JUSTI, GILBERT, 2002; SCHWARZ,
2002; KOZMA, RUSSELL, 2005; DISESSA, 2004).
Ademas, los niveles competenciales alcanzados fue-
ron bastante aceptables por término medio, aunque
es verdad que hubo cierta variabilidad en funcién
de la dimension concreta analizada. Todo ello es
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coherente con el marco tedrico expresado, en el
que se fundament6 el papel de las analogias en el
desarrollo de destrezas y valores epistémicos pro-
pios de la competencia de modelizacion en ciencias
(OLIVA, ARAGON, 2009).

Asi mismo, y en paralelo, los estudiantes expre-
saron las analogias puestas en juego, las emplearon
con distintos fines, recapacitaron sobre su uso y res-
tricciones, seleccionaron analogias en funcién del
contexto y participaron activamente en la elabora-
cion e interiorizacion de las analogias desarrolladas.
Ello sugiere que el entorno didactico propiciado ha
constituido un valioso escenario para un uso de las
analogias de acuerdo con las premisas que se pos-
tulan desde la bibliografia (DUIT, 1991; DAGHER,
1995). En suma, las analogias constituyeron instru-
mentos Utiles en los procesos de representacién de
la materia a nivel submicroscopico, y como recur-
so de ayuda para transitar entre dicho nivel y los
niveles macroscépicos y simbdlicos de la materia
(JOHNSTONE, 1982).

Alguien podria argumentar que no se ha contro-
lado en el estudio el nivel competencial inicial del
alumnado en torno a las dimensiones analizadas. Si
bien ello es verdad, hemos de insistir en que esta era
la primera ocasion en la que los estudiantes estudia-
ban el cambio quimico, por lo que necesariamente
los desempefios alcanzados han de ser atribuidos
esencialmente a la influencia de la propuesta di-
ddctica en la que participaron. Tal influencia podria
explicarse teniendo en cuenta que, tal vez, la se-
cuencia didactica desarrollada contribuyé a que los
alumnos trabajasen, como diria VYGOTSKY (1978),
en la zona de desarrollo préximo. En este sentido,
el uso de analogias por parte de los alumnos, en
un marco de aprendizaje participativo y colabora-
tivo, junto a la funcién mediadora de la profesora,
probablemente hayan constituido juntos una com-
binacion excelente para fomentar en el alumnado
buenas practicas de modelizacion.

Ademads, los datos obtenidos han mostrado grados
de asociacion razonablemente altos entre las dimen-
siones evaluadas para uno y otro caso, al menos
en aquellas referidas a practicas de modelizacion:
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construir modelos, usarlos, revisarlos, comparar-
los, etc. Estas asociaciones podrian explicarse en
términos de mecanismos comunes y destrezas
compartidas entre las tareas de modelizacion y de
pensamiento analégico, de modo que el apren-
dizaje en uno de esos ambitos produzca mejoras
también en el otro. En consecuencia, el empleo
de actividades analégicas como herramientas en
el aula puede permitir no solo el aprendizaje de
modelos ya hechos y acabados, sino también de
las destrezas que se requieren para la actividad de
modelizar en ciencias. De hecho, en el estudio antes
citado de RUBIO, SANCHEZ, VALCARCEL (2018),
las analogias parece que sirvieron no solo para la
comprensién de un modelo submicroscépico de la
materia, sino también para usarlo y aplicarlo en la
interpretacion de fenémenos concretos.

Ello no excluye que pueda darse, asimismo, una
relacién reciproca, de modo que un mejor conoci-
miento de los modelos de cambio quimic, y unas
mejores destrezas en las practicas de modelizacién
correspondientes faciliten también la construccién
de analogias y el uso que se hace de estas. De cual-
quier forma, lo que el estudio parece indicarnos es
que los mecanismos implicados en las practicas
de pensamiento analégico y de modelizacién son
muy similares. O sea, mucho de aquello que hace
avanzar a los estudiantes en una de esas vertientes,
podria hacerlo avanzar también en la otra, como ya
se sugiri6 en el marco tedrico del estudio (OLIVA,
ARAGON, 2009).

En cambio, no parece existir ese mismo grado
de conexion cuando se habla de aspectos relacio-
nados con la componente metarrepresentacional
(DISESSA, 2004; SCHWARZ, WHITE, 2005). En
este caso, el trabajo mediante analogias no parece
haber propiciado especialmente que los alumnos
las consideren como herramientas con un estatus
semejante al de los modelos. Segtin esto, podria ser
que los alumnos consideraran analogias y modelos
como construcciones de diferente naturaleza, en-
tendiendo las primeras como artefactos didacticos
destinados Gnicamente a favorecer su aprendizaje
en el aula en un momento determinado, mientras
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que los modelos se asociarian con representaciones
formales y aceptadas por la comunidad cientifica
con un valor propio y un alcance diferente. Pero
también podria ocurrir que, simplemente, el diseno
didactico planteado no haya sido capaz de eviden-
ciar suficientemente, de forma explicita, la existen-
cia de conexiones entre una y otra actividad. Esta
apreciacion concordaria bien con las conclusiones
de algunos de los estudios de ACEVEDO (2008), en
los que se pone de manifiesto que el aprendizaje
de aspectos relacionados sobre la naturaleza de
la ciencia exige no solo un tratamiento implicito
de estas cuestiones a través de la inmersion de los
alumnos en la cultura y actividad cientifica, sino
que, ademas, se requiere una reflexion explicita de
los alumnos sobre aquellas.

A pesar de la falta de sintonia encontrada entre
valores epistémicos de analogias y modelos, consi-
deramos en conjunto que el trabajo presentado apor-
ta suficientes evidencias para soportar la hipotesis
de que las analogias son un interesante recurso de
mediacién potencial en el desarrollo de la compe-
tencia de modelizacién de los alumnos, al menos
si se presentan en un entorno de aprendizaje en
el que estos tomen parte activa en el uso, revision
y construccion de analogias. En este sentido, el
aprendizaje a través de analogias coloca al alumno
en la interfaz entre el conocimiento cotidiano y la
capacidad de comenzar a entender y usar algunos
de los signos y codigos de la ciencia en el curricu-
lo escolar, algo esencial desde el punto de vista de
la naturaleza de un ciclo de modelizacién (JUSTI,
GILBERT, 2002).

Y ya para finalizar, conviene mencionar algu-
nas de las limitaciones del estudio realizado. Asi,
al tratarse de una muestra reducida e intencional,
sus conclusiones no pueden generalizarse a otras
muestras de participantes. Por otro lado, ademads, el
dominio de conocimientos implicados ha sido muy
estrecho, vinculado solamente a nociones basicas
de quimica. Por ello, no podemos asegurar que
algo similar ocurra en otros ambitos de las ciencias.

En suma, se abre todo un campo interesante
de investigacion, dirigido a valorar la influencia y

[97]

los mecanismos, a través de los cuales el uso de
analogias en el aula puede contribuir también al
desarrollo de la competencia de modelizacién de
los estudiantes en ciencias.

6. Reconocimientos

Financiado por: FEDER/Ministerio de Ciencia, Inno-
vacién y Universidades—Agencia Estatal de Investi-
gacion/_Proyecto EDU2017-82518-P.

7. Referencias bibliograficas

ACEVEDOQ, J.A. El estado actual de la naturaleza de
la ciencia en la didactica de las ciencias. Revista
Eureka sobre Enseianza y Divulgacion de las
Ciencias, Cadiz, v. 5, n. 2, pp. 134-169. 2008.
DOI: https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_en-
sen_divulg_cienc.2008.v5.i2.

ARAGON, M.M.; OLIVA, J.M.; NAVARRETE, A.
Evolucién de los modelos explicativos de los
alumnos en torno al cambio quimico a través
de una propuesta didactica con analogias. En-
sefanza de las Ciencias, Barcelona, v. 31, n. 2,
pp. 9-30. 2013. DOI: https://doi.org/10.5565/
rev/ec/v31n2.832

BAMBERGER, Y.M.; DAVIS, E. A. Middle-school
science students’ scientific modelling per-
formances across content areas and within a
learning progression. International Journal of
Science Education, Londres, n. 35, pp. 213-238.
2013. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/0950069
3.2011.624133

CAMACHO GONZALEZ, J.P. et al. Los modelos
explicativos del estudiantado acerca de la cé-
lula eucarionte animal. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, Ca-
diz, v. 9, n. 2, pp. 196-212, 2012. DOI: http://
dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_
cienc.2012.v9.i2.03

CARDOSO MENDONCA, P.C.; JUSTI, R. Contri-
butions of the Model of Modelling Diagram
to the Learning of lonic Bonding: Analysis of
A Case Study. Research in Science Education,

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 83-100



Relacién entre la competencia de pensamiento analégico y la competencia de modelizacién en torno al cambio quimico

ARAGON-MENDEZ, M.M. ¥ OLIva, J.M.

Netherlands. n. 61, pp. 479-503. 2011. DOI:
https://doi.org/10.1080/09500693.2013.811615

CHAMIZO, J.A. Una tipologia de los modelos para
la ensefianza de las ciencias. Revista Eureka
sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
Cadiz, v. 7, n. 1, pp. 26-41. 2010. DOI: http://
dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_
cienc.2010.v7.i1

DAGHER, Z.R. Review of studies on the effectiveness
of instructional analogies in science education.
Science Education, Nueva York, v. 79, n. 3, pp.
295-312.1995. DOI: http://dx.doi.org/10.1002/
sce.3730790305

DISESSA, A.A. Metarepresentation: native com-
petence and targets for instruction. Cogni-
tion and Instruction, Philadelphia, 22, pp.
293-331. 2004. DOI: https://doi.org/10.1207/
s1532690xci2203_2

DUIT, R. On the role of analogies and metaphors
in learning science. Science Education, Nueva
York, v. 75, n. 6, pp. 649-672, 1991. DOI: ht-
tps://doi.org/10.1002/sce.3730750606

GALAGOVSKY, L.; ARDURIZ-BRAVO, A. Modelos
y analogias en la ensefianza de las ciencias na-
turales, el concepto de modelo didactico ana-
l6gico. Enseianza de las ciencias, Barcelona,
n. 19, pp. 231-242. 2001.

GILBERT, J.K. Models and modelling in science
education. Association for Science Education.
Hatfield: Reino Unido. 1993.

GILBERT, J.K.; BOULTER, C.; RUTHERFORD, M.
Models in explanations, Part 1: Horses for cour-
ses? International Journal of Science Education,
Londres, v. 20, n. 1, pp. 83-97. 1998. DOI: ht-
tps://doi.org/10.1080/0950069980200106

HALLOUN, I. Schematic modelling for meaningful
learning of physics. Journal of Research in Science
Teaching, Champaign, v. 33, n. 9, pp. 1019-1041.
1996. DOI: https://doi.org/10.1002/(SICI)1098-2
736(199611)33:9<1019::AID-TEA4>3.0.CO;2-I

HALLOUN, I. Mediated modeling in science edu-
cation. Science & Education, Berlin, n. 16, pp.
653-697:2007. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/
s11191-006-9004-3

[98]

HARRISON, A.G.; TREAGUST, D.F. Learning about
atoms. Molecules and chemical bonds: a case
study of multiple model use in grade 11 chemistry.
Science Education, Nueva York, n. 84, pp. 352-
381.2000a. DOI: https://doi.org/10.1002/(SICI)109
8-237X(200005)84:3<352::AID-SCE3>3.0.CO;2-

HARRISON, A.G.; TREAGUST, D.F. A typology of
school science models. International Jour-
nal of Science Education, Londres, v. 22, n.
9, pp. 1011-1026. 2000b. DOI: http://dx.doi.
org/10.1080/0950069004 16884

IZQUIERDO, M.; ADURIZ-BRAVO, A. Los modelos
tedricos para la ciencia escolar. Un ejemplo de
quimica. Actas del VII Congreso Internacional
sobre Investigacién en la Didactica de las Cien-
cias. Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, n.
extra, pp. 1-4. 2005.

JENSEN, W.B. Logic, history and the chemistry text-
book. Journal of Chemical Education, Athens,
EE. UU., 75, pp. 817-828. 1998.

JOHNSTONE, A.H. Macro and micro chemistry.
School Science Review, Hatfield, n. 64, pp.
295-305. 1982.

JUSTI, R. La ensefianza de ciencias basada en la
elaboracion de modelos. Ensefianza de las Cien-
cias, Barcelona, v. 24, n. 2, pp. 173-184. 2006.

JUSTI, R.; GILBERT, J.K. Modelling teachers’ views on the
nature of modelling, and implications for the educa-
tion of modellers. International Journal of Science
Education, Londres, v. 24, n. 4, pp. 369-387. 2002.
DOI: https://doi.org/10.1080/09500690110110142

JUSTI, R.; GILBERT, J.K. The role of analog models
in the understanding of the nature of models in
chemistry. En: AUBUSSON, P.J.; HARRISON,
A.G.; RITCHIE, S.M. (eds.), Metaphor and ana-
logy in science education. Springer. Dordrecht:
Paises Bajos. 2006. pp. 119-130.

KOZMA, R.B.; RUSELL, J. Multimedia and understan-
ding: expert and novices responses to different
representations of chemical phenomena. Journal
of Research in Science Teaching, Champaign,
v. 20, pp. 117-129. 1997. DOI: http://dx.doi.
org/10.1002/(SICI)1098-2736(199711)34:9<9
49::AID-TEA7>3.0.CO;2-U

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 83-100



Relacién entre la competencia de pensamiento analégico y la competencia de modelizacién en torno al cambio quimico

ARAGON-MENDEZ, M.M. ¥ OLIva, J.M.

KOZMA, R.B.; RUSELL, J. Students becoming che-
mists: developing represenyayional competente.
En: GILBERT, J. (ed.), Visualization in Science
Education. Springer. Dordrcht: Netherlands.
2005. pp. 121-146.

LOPES. J.B.; COSTA, N. The evaluation of mode-
lling Competences: difficulties and potentials
for the learning of the sciences. International
Journal of Science Education, Londres, v. 29,
n. 7, pp. 811-851. 2007. DOI: http://dx.doi.
org/10.1080/09500690600855385

LOPEZ SIMO, V.; GRIMALT-ALVARO, C.; COU-
SO LAGARON, D. ;Cémo ayuda la pizarra di-
gital interactiva (PDI) a la hora de promover
practicas de indagacién y modelizacion en el
aula de ciencias? Revista Eureka sobre Ense-
flanza y Divulgacién de las Ciencias, Cadiz,
v. 15, n. 3, 3302-3302-15. 2018. DOI: https://
doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_
cienc.2018.v15.i3.3302

MADDEN, S.P,; JONES, L.L.; RAHM, J. The role of
multiple representations in the understanding
of ideal gas problems. Chemistry Education
Research and Practice, Cambridge, n. 12, pp.
283-293.2011. DOI: http://dx.doi.org/10.1039/
C1RP90035H

MERINO, C.; IZQUIERDO, M. Aportes a la mode-
lizacion segun el cambio quimico. Educacién
Quimica, México D.F, v. 22, n. 3, 212-223.
2011.

NERSESSIAN, N.J. How do scientifics think? Cap-
turing the dynamics of conceptual change in
science. En: GIERE, R.N. (ed.). Cognitive Mo-
dels of Science. University of Minnesota Press.
Mineépolis: EE. UU. 1992. pp. 3-45.

NERSESSIAN, N.J. Model-based reasoning in con-
ceptual change. En MAGNANI, L.; NERSESSIAN,
N.J.; THAGARD, P. Model-base reasoning in
scientific discovery. Kluver Academic/Plenum
Publishers. Nueva York: EE. UU. 1999. pp. 5-22.

NICOLAOU, C.T.; CONSTANTINOU, C.P. Assess-
ment of the modeling competence: A systema-
tic review and synthesis of empirical research.
Educational Research Review, Amsterdam, n.

13, pp. 52-73. 2014. DOI: http://dx.doi.or-
g/10.1016/j.edurev.2014.10.001

OLIVA, J.M. El pensamiento analégico desde la
investigacion educativa y desde la perspectiva
del profesor de ciencias. Revista Electrénica de
Ensenanza de las Ciencias, Vigo, v. 3, n. 3. 2004.

OLIVA, J.M.; ARAGON, M.M. Contribucién del
aprendizaje con analogias al pensamiento mo-
delizador de los alumnos en ciencias: marco
tedrico. Ensenanza de las Ciencias, Barcelona,
v.27,n.2, pp. 195-208. 2009.

OLIVA, J.M.; ARAGON, M.M. Modelizacién y
pensamiento analégico en el aprendizaje del
cambio quimico. Revista Brasileira de Pesqui-
sa em Educacao em Ciéncias, Bello Horizon-
te, v. 17, n. 3, pp. 903-929. 2017. https:/doi.
org/10.28976/1984-2686rbpec2017173903

OLIVA, J.M.; ARAGON, M.M.; CUESTA, J. The
competence of modelling in learning chemi-
cal change: a study with secondary school
students. International Journal of Science
and Mathematics Education, Londres, n. 13,
751-791. 2015. DOI: https://doi.org/10.1007/
s10763-014-9583-4

PAPAEVRIPIDOU, M.; NICOLAOU, C.TH.; CONS-
TANTINOU, C.P. On Defining and Assessing
Learners’ Modeling Competence in Science Tea-
ching and Learning. En: ANNUAL MEETING OF
AMERICAN EDUCATIONAL RESEARCH ASSO-
CIATION (AERA), Philadelphia, Pennsylvania:
EE. UU. 2014.

PEREIRA GANDRA, L.; RODRIGUES DA SILVA, G.
Modelagem e histéria da ciéncia: uma aborda-
gem pedagdgica para a estrutura atdbmica no
9° ano do ensino fundamental. Géondola, Ense-
flanza y Aprendizaje de las Ciencias, Bogot3,
Colombia, v. 13, n. 19, pp. 14-32. 2017. DOI:
http://doi.org/10.14483/23464712.11585

PEREZ, G.; GOMEZ GALINDO, A.A.; GONZALEZ
GALLI, L. Ensenanza de la evolucion: fundamen-
tos para el diseno de una propuesta didactica
basada en la modelizacion y la metacognicién
sobre los obstaculos epistemolégicos. Revista
Eureka sobre Enseianza y Divulgacion de las

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 83-100



Relacién entre la competencia de pensamiento analégico y la competencia de modelizacién en torno al cambio quimico

ARAGON-MENDEZ, M.M. ¥ OLIva, J.M.

Ciencias, Cadiz, v. 15, n. 2, 2102. 2018. DOI:
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_di-
vulg_cienc.2018.v15.i2.2102

PRINS, G.T. et al. Students’ involvement in authen-
tic modelling practices as contexts in chemistry
education. Research in Science Education, Ne-
therlands, v. 39, n. 5, pp. 681-700. 2009. DOI:
http://dx.doi.org/10.1007/s11165-008-9099-4

RAVIOLO, A.; GARRITZ, A.; SOSA, P. Sustancia y
reaccion quimica como conceptos centrales en
quimica. Una discusién conceptual, histérica
y didactica. Revista Eureka sobre Ensehanza
y Divulgacion de las Ciencias, Cadiz, v. 8, n.
3, 240-254. 2011 Disponible en: <http://hdl.
handle.net/10498/14388>

RUBIO, J.; SANCHEZ, G.; VALCARCEL, M.V. Percep-
cion de profesores y estudiantes de 3° ESO sobre
el uso de analogias en el estudio de los estados
de agregacion de la materia. Revista Eureka so-
bre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias,
Cadiz, v. 15, n. 2. 2104-2104-15. 2018. DOI:
https://doi.org.10.25267/Rev_Eureka_ensen_di-
vulg_cienc.2018.v15.i2.2104

SCHWARZ, C. Is there a connection? The role of
meta-modeling knowledge in learning with mo-
dels. In: the Proceedings of INTERNATIONAL
CONFERENCE OF LEARNING SCIENCES. Seat-
le: WA. 2002.

SCHWARZ, C.; WHITE. Metamodeling knowledge:
Developing students” understanding of scientific
modelling. Cognition and Instruction, Phila-
delphia, v. 23, n. 2, pp. 165-205. 2005. DOI:
https://doi.org/10.1207/s1532690xci2302_1

SCHWARZ, C.V. et al. Developing a learning pro-
gression for scientific modeling: Making scien-
tific modeling accessible and meaningful for
learners. Journal of Research in Science Tea-
ching, Champaign, v. 46, n. 6, pp. 632-654.
2009. DOI: http://dx.doi.org/10.1002/tea.20311

VAN DRIEL, J.H.; VERLOOP, N. Teachers’ knowle-
dge and modelling in science. International
Journal of Science Education, Londres, v. 21,
n. 11, pp. 1141-1153. 1999. DOI: https://doi.
org/10.1080/095006999290110

VYGOTSKY, L. Mind and Society. Harvard Univer-
sity Press. Cambridge, MA. 1978.

[100]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 83-100


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Gondola, Enseinanza y
Aprendizaje de las Ciencias

UNIVER! DAD,I;INSTRITAL )
FRANCISCO JOSE DE CALDAS DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.14401 Resultado de investigaci()n

AS CONCEPCOES SOBRE ANALOGIAS NO DISCURSO DE LICENCIANDOS EM
CIENCIAS BIOLOGICAS

THE CONCEPTIONS ABOUT ANALOGIES IN THE DISCOURSE OF TEACHERS TRAINING IN
BIOLOGICAL SCIENCE

LAS CONCEPCIONES SOBRE ANALOGIAS EN EL DISCURSO DE ESTUDIANTES DE
LICENCIATURA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

Hederson Aparecido de Almeida’

Coémo citar este articulo: De Almeida, H.A. (2020). As concepgdes sobre analogias no discurso de licenciandos em
ciéncias biolégicas. Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, 15(1), 101-117. DOI:
https://doi.org/10.14483/23464712.14401

Resumo

As analogias no ensino de Ciéncias sdo comparacdes entre dois dominios hetero-
géneos, um familiar e outro ndo familiar. Apesar de serem usadas frequentemente
em sala de aula, tanto por professores quanto por alunos, é recorrente as confusoes
em relagdo ao seu significado, porque sdo enunciadas sem nenhum planejamento
prévio. Essa constatagdo pode ser explicada pelo fato dos cursos de licenciatura nao
possuirem disciplinas que comtemplem tais discussdes. Formam-se, assim, profes-
sores que utilizardo desses recursos em sala de aula, mas que nao refletirdao sobre
a tematica. Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo identificar quais sao
as concepgdes que alunos de dois cursos de Ciéncias Bioldgicas possuem sobre o
uso das analogias no ensino. A pesquisa caracterizou-se como qualitativa, sendo os
dados obtidos mediante a aplicagao de um questionario semiestruturado com quatro
questdes. Estas mapearam a concepgao dos licenciandos sobre o uso das analogias
para fazerem explicagdes, em que momentos, e se as analogias e metaforas possuem
o mesmo significado. Os resultados mostram que a concepgao dos estudantes sobre
o tema € diversa. Ha uma intima associacdo entre os 6rgdos andlogos da biologia
evolutiva com as analogias enquanto recurso didatico, mostrando uma confusao en-
tre a analogia didatica e a analogia biol6gica. Ao tentar diferencia-las, os discentes
confundem-nas com outras tipologias de comparagdes, como as metaforas; utilizam
do recurso para facilitar a compreensdo do assunto trabalhado; quando o conceito
é considerado abstrato ou dificil; para introduzir um novo assunto ou para explicar
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As concepgdes sobre analogias no discurso de licenciandos em ciéncias biolégicas

De AtmEIDA, H.A.

novamente um conteddo. E necessario que as discussdes em torno da tematica se
iniciem ainda na formagao inicial para que o uso espontaneo das analogias seja su-
perado por processos reflexivos.

Palavras-chave: formacao de professores, aprendizagem, linguagem.
Abstract

The analogies used in science teaching are comparisons between two heterogeneous
domains, one familiar and the other unfamiliar. Although such analogies are widely
used in class, both teachers and students are often confused about their meaning. This
because the enunciations are given without any previous planning, evidenced by the
fact that teacher education courses do not offer subjects concerning such discussions.
Thus, teachers use these resources in the classroom but do not reflect on the subject.
To shed light on this issue, this study aims to identify what conceptions students of two
biological science programs have about the uses of analogies in teaching. This research
is qualitative, and the data collection was carried out through a semi-structured survey
with four questions. The questions inquired about students’ conceptions regarding the
use of analogies to make explanations, when to use analogies, and if analogies and
metaphors have the same meaning. The results showed that the students’ conceptions
were diverse. There was an intimate association between the analogous organs of evo-
lutionary biology with the analogies as a didactic resource, demonstrating confusion
between the didactic analogy and the biological analogy. When trying to make differen-
tiations, students confuse them with other types of comparisons such as metaphors, and
they use this resource to facilitate their understanding of the topic, when the concept
seems abstract or difficult, to introduce a new topic or to explain content. It is neces-
sary for discussions on the subject to begin early in education and for the spontaneous
use of analogies to be contemplated in reflective processes.

Keywords: Teachers’ education, Learning, Language.
Resumen

Las analogias en la ensefianza de las ciencias son comparaciones entre dos domi-
nios heterogéneos, uno familiar y otro no familiar. A pesar de ser muy utilizado en
la clase, tanto por profesores como por alumnos, son recurrentes las confusiones
sobre su significado. Esto, porque son enunciados sin ningtin planeamiento previo.
Esta constatacion puede ser explicada por el hecho de que estos cursos de formacién
de profesores no tienen materias que contemplen tales discusiones. Se educan, asi,
profesores que utilizaran esos recursos en el aula, pero que no reflexionaran sobre
el tema. En este sentido, el objetivo es identificar cudles son las concepciones que
alumnos de dos programas de ciencias biolégicas tienen sobre el uso de analogias
en la ensefanza. La investigacion es cualitativa, los datos se obtuvieron mediante
[102]
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una encuesta semiestructurada con cuatro preguntas, las cuales indagaron sobre la
concepcion de los licenciados respecto al uso de analogias para hacer explicaciones,
en qué momento usarlas, y si analogfas y metaforas poseen el mismo significado.
Los resultados muestran que la concepcién de los alumnos sobre el tema es diversa.
Hay una asociacion intima entre los 6rganos analogos de la biologia evolutiva con
las analogias como recurso didactico, mostrando una confusién entre la analogia di-
dactica y la analogia biolégica. Al intentar diferenciarlas, los alumnos las confunden
con otros tipos de comparaciones, como las metaforas; recurren a estas para facilitar
la comprension del tema trabajado; cuando el concepto es considerado abstracto
o dificil; para introducir un nuevo tema o para explicar otra vez un contenido. Es
necesario que las discusiones acerca del tema empiecen desde la formacién inicial
y que el uso espontdneo de analogias sea superado por procesos reflexivos.

Palabras clave: formacion de profesores, aprendizaje, lenguaje.
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Introducao e fundamentacao teérica

A linguagem cientifica possui especificidades e
regras préprias de funcionamento que a difere da
linguagem cotidiana, ja que é por meio desta lin-
guagem especifica que o conhecimento cientifico é
transmitido, comunicado e divulgado. O objeto de
estudos da Ciéncia € justamente o conhecimento
cientifico, competindo a escola sua transmissao.
Contudo, sdo indmeras as modificagdes que o con-
hecimento cientifico sofre até ser ensinado na sala
de aula, sendo que esse € transformado a medida
que passa de um nivel de ensino mais elevado
para um nivel de ensino menos elevado (CHE-
VALLARD, 2005)1. Tal modificagcdo é necessaria,
pois a complexidade do conhecimento produzi-
do pela comunidade cientifica inviabiliza a sua
transmissao, na escola, em seu formato original.

CHEVALLARD (2005) relata que o saber sabio
(conhecimento cientifico) oriundo da academia
ndo é o mesmo saber ensinado na sala de aula. O
primeiro é modificado para ser ensinado pelo pro-
fessor. Essas modificagoes relacionam-se as orien-
tagoes das diretrizes curriculares, dos programas
de ensino e até mesmo das opgdes metodoldgicas
escolhidas pelos préprios docentes. Neste sentido,
é frequente que os professores de Ciéncias recorram
ao uso de diferentes recursos no intuito de tornar
o saber cientifico ensinavel. Por vezes, utilizam as
analogias e as metaforas para diminuir a distancia
entre o que o aluno ja conhece- a sua familiaridade
com a analogia- com o que ainda ndo conhece- o
conhecimento cientifico a ser trabalhado (ALMEIDA,
LORENCINIJUNIOR 2018).

Visto isso, € importante ressaltar que a defini-
¢ao de analogia ndo é univoca. Dependendo do
referencial adotado ela pode assumir diferentes sig-
nificados. MOZZER, JUSTI (2015) constatam que
os préprios pesquisadores da area de ensino de
Ciéncias ndo possuem uma clarificagao sobre o

1 Yves Chevallard é o autor da teoria nominada como Transposi¢do
Didatica. Segundo esta, quando um objeto do saber é designado
como objeto do ensino, passa por uma série de adaptagdes. Estas
transformam ocorrem em trés etapas, na qual o saber erudito é
convertido, no fim do processo, em saber escolar.

significado do termo. Essa evidéncia é corrobora-
da por LARA, GOIS (2012) que discorrem sobre as
diferentes compreensdes atribuidas ao termo por
pesquisadores da area. Sob esse cendrio, torna-se
essencial o esclarecimento do termo a fim de se
evitar equivocos.

Neste estudo definimos as analogias como
comparagdes implicitas entre dominios heterogéne-
os (GLYNN, 1994). Um dominio é compreendido
como um conjunto de conceitos, saberes ou areas
de um campo do conhecimento e revela a rede
conceitual a qual pertence um conceito. Ao dizer,
por exemplo, que a Terra (planeta) tem o formato de
uma laranja (fruta) tem-se dois dominios envolvidos:
um relacionado a Astronomia e outro relacionado a
Botanica. Uma analogia expressa relagdes de simi-
laridades entre atributos de dois ou mais conceitos.
Nessa relacao havera sempre um dominio familiar e
um dominio nao familiar. GLYNN (1994) nomina o
dominio familiar como analogia ou conceito analo-
go e o dominio nao familiar como alvo ou conceito
alvo. No exemplo anterior a Terra é o conceito alvo
e a laranja o conceito anélogo.

No ensino de Ciéncias, os estudos sobre analo-
gias tém inicio na década de 80. Muitas vantagens
sdo atribuidas para o seu uso no ensino por diversos
pesquisadores. DUARTE (2005 pp. 11-12) afirma
que as analogias:

1. Levam a activagdo do raciocinio analégico,
organizam a percepgao, desenvolvem capacidades
cognitivas como a criatividade e a tomada de decisdes;
2. Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel
e plausivel, facilitando a compreensao e visualiza-
¢do de conceitos abstractos, podendo promover o
interesse dos alunos; 3. Constituem um instrumento
poderoso e eficaz no processo de facilitar a evolugao
ou a mudanca conceptual; 4. Permitem percepcionar,
de uma forma mais evidente, eventuais concepgdes
alternativas; 5. Podem ser usadas para avaliar o co-
nhecimento e a compreensdo dos alunos.

MOZZER, JUSTI (2015), ao realizarem uma revisao
de literatura sobre a tematica, também discorrem sobre

[104]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 101-117



As concepgdes sobre analogias no discurso de licenciandos em ciéncias biolégicas

De AtmEIDA, H.A.

as vantagens do uso das analogias. Para as autoras, as
analogias possibilitam um melhor entendimento de
conceitos e entidades abstratas pelos alunos, auxiliam
na promogao de novos conhecimentos, desenvolvem
a imaginagao e a criatividade, além de possibilitarem
a superagao de concepgoes alternativas.

Assim, as analogias sdo importantes recursos de
ensino e da linguagem usadas pelo professor para
aproximar conceitos pertencentes a dominios dife-
rentes. Apesar das vantagens mencionadas, o seu uso
sem sistematizacao desenvolve sérias dificuldades
para a aprendizagem. Quando enunciada sem ne-
nhuma preocupacao na sala de aula pode, segundo
DUARTE (2005 p. 12), “[...] ser interpretada como
o conceito em estudo, ou dela serem apenas retidos
os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se che-
gar a atingir o que se pretendia”. Para a autora, se o
raciocinio analégico ndo ocorrer os alunos podem
fixar apenas nos aspectos positivos da analogia ou
ndo a reconhecerem como tal.

MOZZER, JUSTI (2015) concordam com
DUARTE (2005), apresentando preocupacoes para
com o seu uso indevido. Dentre estas destaca-se o
fato dos professores e manuais didaticos nao pos-
suirem um repertério preparado e validado de boas
analogias. Estas sdo apresentadas como algo aca-
bado, nao carecendo explicagdes. As analogias e
os seus significados sao claros para os professores e
autores de livros didaticos, mas nao para os alunos.
Além disso, professores e alunos confundem-nas
com outros tipos de similaridades.

Portanto, a discussdo sobre o uso sistema-
tizado das analogias deve ter um destaque central
nos cursos de formagao docente. O papel da lingua-
gem € essencial no ensino de Ciéncias, visto que a
comunicagao, nesse meio, nem sempre € realizada
apenas pela linguagem cientifica, principalmente
no contexto escolar.

As linhas de investigacao sobre o ensino com
analogias sao promissoras. Dentre elas, ha pes-
quisas que visam identificar e mapear quais sao
as concepgoes que professores em exercicio (FA-
RIAS, BANDEIRA, 2009; FERRAZ, TERRAZZAN,
2002; MOZZER, JUSTI, 2013) e em formacao inicial

(BOZELLI, NARDI, 2012; FABIAO, DUARTE, 2005;
OLIVEIRA, MOZZER, 2017; RIGOLON, OBARA,
2011) possuem sobre o tema. Essas pesquisas in-
dicam que os pesquisadores compreendem que as
concepgdes de professores, tanto em formagao ini-
cial quanto em formagao continuada, influenciam o
modo como o docente usa a linguagem analdgica
em sala de aula. Analisar o discurso de professo-
res, impregnado de analogias, € uma tendéncia nas
pesquisas académicas que versam sobre o tema.

No ensino de Biologia, HOFFMANN (2012) re-
alizou um estado da arte sobre a tematica. Os do-
cumentos de andlise da autora foram periddicos,
dissertacoes, teses, anais e atas de eventos cienti-
ficos. A partir dessa sistematizacao, formulou sete
eixos temdticos: andlise epistemolégica do uso de
analogias e metaforas no ensino; implementacao
de estratégia didatica com analogias; utilizagao
de analogias por alunos; analogias articuladas a
histéria da Ciéncia; analogias em livros didaticos;
analogias ligadas a um conceito; e analogias na
atuacdo docente. Na andlise do eixo sobre atua-
¢ao docente, HOFFMANN (2012) verificou que o
principal objetivo das pesquisas foram averiguar a
génese da analogia utilizada pelo professor, a sua
relacdo com esses recursos em livros didaticos e a
sua percepgao sobre o uso no ensino. No entanto,
apenas duas dissertagdes foram alocadas nesse eixo.

Em pesquisa recente SANTOS, SANTANA (2018)
quantificaram, a partir de trés importantes eventos
da drea de ensino de Ciéncias e Educacao, as publi-
cagoes referentes ao uso de analogias em contexto
didatico. Os autores também mapearam as linhas
de investigagao nas pesquisas educacionais. Foram
levantados 92 trabalhos entre 2000 e 2016, distri-
buidos em seis linhas de investigacao: utilizagao
e exploracao didatica de analogias; analogias em
manuais escolares; analogias na pratica dos pro-
fessores de Ciéncias; analogias e as concepgoes
de professores sobre o seu papel no processo de
ensino-aprendizagem; analogias e os estudos de
revisao; analogias e ensino.

Dos 92 trabalhos levantados, apenas oito foram
enquadrados na linha de pesquisas sobre concepgao
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de professores. Com base nesse dado é possivel
inferir que novas pesquisas permitirdo avaliar se as
discussoes sobre analogias ja permeiam a formacao
continuada e inicial. Isto porque, caso as discussoes
alcancem os cursos de formacao de professores, a
concepgao dos alunos pode indicar de que modo
eles se apropriaram da temdtica e de que modo
estd sendo conduzida tal discussdo. Entretanto, a
avaliagdo depende, também, de um esforco maior
de avaliagao, partindo da andlise do conjunto de
disciplinas, do regimento, do projeto politico pe-
dagdgico, do curriculo e das politicas publicas que
balizam a estruturacao do curso.

No entanto, ndo foi objetivo do estudo realizar
uma avaliagao sistémica dos cursos de licenciatura.
E necessdrio frisar, todavia, que ha um conjunto de
saberes que os professores de Ciéncias precisam se
apropriar para utilizarem as analogias como recurso
de ensino. OLIVA (2008) classifica-os em dois tipos:
o saber sobre analogia e o saber fazer com as ana-
logias. O saber sobre analogia envolve distingui-las
de outros recursos, justificar o seu interesse para a
comunicagao humana e para o ensino de Ciéncias,
conhecer analogias histéricas e a sua importancia
para a constru¢ao do pensamento cientifico, conhe-
cer os mecanismos de aprendizagem por analogias,
dentre outros. O saber fazer com analogias envol-
ve, entre outros saberes, selecionar boas e variadas
analogias e analisar suas limitagoes.

Antes dos professores serem instruidos para utili-
zarem as analogias, com base nos saberes descritos
por OLIVA (2008), é necessario compreender as suas
concepgoes sobre a temdtica. No intuito de avancar
coma as discussoes sobre o tema, o presente estudo
objetivou identificar quais sao as concepgoes que
alunos do curso de Ciéncias Biologicas de duas
universidades publicas possuem sobre o uso das
analogias e o seu papel no ensino.

1. Procedimentos metodoldgicos
A investigacao realizada se apoiou nos pressupostos

da pesquisa qualitativa. Segundo LUDKE, ANDRE
(2013), algumas caracteristicas da pesquisa desta

natureza sdo: o ambiente natural ser a fonte direta
de emersao dos dados; o pesquisador ser o principal
instrumento, pois € ele quem seleciona, organiza,
percebe e inicia o processo de interpretagao dos
dados empiricos; os dados serem predominantemen-
te descritivos; a atencao pelo processo sempre ser
maior do que o resultado final; a pesquisa qualitativa
seguir um processo intuitivo, pois as hipdteses ini-
ciais nem sempre sao confirmadas, podendo novas
hipéteses surgir no decorrer do estudo.

O instrumento de coleta de dados foi um questio-
nario semiestruturado composto por quatro questoes:
1. O que vocé compreende por analogia? 2. Vocé
se recorda de algum exemplo de analogia? Se sim,
qual (is)? 3. Vocé utiliza analogias para fazer expli-
cagdes? Se sim, em que momentos? 4. A analogia
e a metafora sao termos com o mesmo significado?
Justifique.

A investigacdo foi realizada em diferentes anos.
No ano de 2015, o questiondrio foi aplicado para
seis alunos do terceiro ano, de cinco, do curso de
licenciatura em Ciéncias Biolégicas de uma univer-
sidade publica do interior do Parang, Brasil. O ques-
tionario foi aplicado na disciplina de Instrumentacao
para o ensino de Ciéncias. No dia da aplicacao os
alunos responderam o questionario no inicio da
aula. Apos responderem, o professor prosseguiu a
aula abordando sobre o uso da linguagem anal6-
gica no ensino de Ciéncias. A turma era formada
por 11 alunos, cinco deles estavam ausentes no dia
da aplicagao.

Em 2017, o mesmo questionario foi aplicado
para sete alunos do quarto e Gltimo ano do curso
de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma uni-
versidade publica do interior de Sao Paulo, Brasil. A
aplicagao do questiondrio ocorreu do mesmo modo
como na universidade paranaense. A diferenca é que
na universidade paulista o questiondrio foi aplicado
na disciplina de Didatica. A turma era formada por
13 alunos, estando seis deles ausentes no momento
da aplicagdo. Os alunos de ambas as turmas foram
informados sobre os objetivos da aplicagao do ques-
tiondrio, e assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido.

[106]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 101-117



As concepgdes sobre analogias no discurso de licenciandos em ciéncias biolégicas

De AtmEIDA, H.A.

A aplicagdo da pesquisa em diferentes univer-
sidades, disciplinas e turmas foi devido ao contato
direto do autor como professor dos alunos, naquele
momento. Até a escrita deste trabalho nao havia
nenhuma disciplina, em ambas as instituicdes, que
versasse sobre a linguagem analégica no ensino
de Ciéncias. Por isso, a acao de introduzir essa te-
matica, ainda que pontual, possibilitou aos alunos
compreenderem o papel da linguagem enquanto
recurso a ser utilizado para o ensino de conheci-
mentos cientificos.

Com o intuito de preservar a identidade dos alu-
nos, a sigla Ln foi adotada como referéncia. A letra
L corresponde a abreviagdo da palavra licenciando
e a letra n corresponde ao nimero que diferencia
os participantes, atribuido aleatoriamente.

Para o tratamento dos dados, foi utilizada a ana-
lise de contetdo proposta por BARDIN (2010). Essa
analise é dividida em trés fases: 1. Pré-andlise; 2.
Exploragdo do material e 3. Tratamento dos dados,
inferéncia e interpretagao.

A primeira fase, subdividida em quatro etapas,
tem o objetivo de organizar o material- corpus-
que sera analisado, sistematizando as ideias. E o
primeiro contato com o contetdo a ser analisado.
Nessa etapa delimita-se o que sera analisado, além
da elaboracao de indices e indicadores de analise.
Neste sentido, todas as respostas atribuidas as quatro
perguntas se constituiram como o corpus.

A segunda fase da analise de contetdo de BAR-
DIN (2010) consiste na exploragao do material.
E nesse momento que as categorias sdo delimita-
das (sistemas de codificacao) e sao identificadas
as unidades de registro. Estas compreendem o
segmento de contetddo considerado base para a
categorizagao e a frequéncia. Também podem
ser definidas as unidades de contexto que codi-
ficam as unidades de registro, com o intuito de
compreendé-las. Assim, para as questdes um,
dois e quatro as unidades de registro foram ela-
boradas com base na frequéncia. Posteriormen-
te, as unidades de registro foram agrupadas em
categorias, conforme as relagdes de similaridade
apresentadas.

A terceira fase consiste no tratamento dos dados,
inferéncia e interpretagdo. Neste sentido, com o au-
xilio de referenciais da drea os dados das categorias
foram analisados.

2. Resultados e discussoes

Esta secdo apresenta os resultados e as discussoes
possiveis mediante os dados coletados. Para as per-
guntas 1, 2 e 4 foi possivel elencar categorias ela-
boradas a posteriori e as respectivas unidades de
registro. Para tanto, as respostas foram agrupadas
em trés quadros.

Para a pergunta ‘o que vocé compreende por
analogia?’, diversas concepgoes foram evidenciadas
e, na totalidade, refletem a polissemia do termo,
como mostrado no quadro 1.

LARA, GOIS (2012) mencionam que no ensino de
Ciéncias as analogias sdo compreendidas como fer-
ramentas, recursos, modelos, estratégias de ensino,
instrumentos, figuras de linguagem, comparagoes
explicitas, dispositivos de linguagem, facilitadores
na compreensao de abstratos, etc. Esta amplitude
de significados estd relacionada as concepgoes e
as perspectivas tedricas de cada autor/pesquisador.

Na categoria nominada ‘Analogias enquanto coi-
sas’ é possivel observar imprecisdes e/ou inconsis-
téncias no discurso de L1 e L6 quanto a definicao do
que seriam analogias. A expressao ‘coisas’, atribuida
pelos alunos, indica uma limitagao do vocabulario.
RIGOLON, OBARA (2011) observaram o mesmo
ocorrer no discurso de licenciandos em Ciéncias
Bioldgicas. A imprecisdo na definicdo pode estar
relacionada a uma defasagem na formagao inicial,
na qual as questdes de linguagens sao pouco traba-
Ihadas. Na area de Quimica, FREITAS (2011) tam-
bém observou o uso da expressao ‘coisa’ e ‘algo’
pelos licenciandos.

L2 situa a analogia a0 mesmo patamar que os
exemplos. Em sua fala “analogia € como dar um
exemplo para explicar determinado assunto [...]".
Esta confusdo € recorrente, porque sao poucos 0s
licenciandos que tiveram a oportunidade de discutir
sobre o tema nos cursos de licenciatura em Ciéncias
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Quadro 1. Concepgdes dos licenciados referente as analogias.

Categorias

Unidades de registro (UR)

Analogias enquanto
coisas

L1: Sao coisas que apresentam semelhangas [...].
L6: Estudo de “coisas” parecidas, [...].

Analogias enquanto
exemplificagao

L2: Analogia é como dar um exemplo para explicar determinado assunto, mudar o objeto de foco,
mas que leve ao mesmo pensamento.

Analogias enquanto
comparagao ou
relacao

L5: A relagdo de algo que tentamos explicar com algo que, por exemplo, o aluno ja conhece.

L9: Entendo que é uma relagdo de semelhanca estabelecida pela pessoa; uma forma de facilitar o
entendimento e a explicacao.

L10: Entendo por analogia uma comparagdo de ideias ou conceitos [...].

L12: Comparagdo de modelos sem que estejam necessariamente ligados pela mesma origem,
predominando caracteres relacionados [...].

L13: Analogias, em minha concepgdo, sdo comparagdes sobre fenémenos e objetivos distintos para
facilitar na interpretagao sobre algo.

Analogias enquanto
explicacao

L3: E a explicagdo de algo que pode ser semelhante que desempenha uma funcio parecida, por
exemplo “a nadadeira e a asa”. [...].

L8: A explicacao de um fendmeno utilizando outro como referéncia.

Analogias enquanto
recurso

L11: Recursos que tentam trazer um conteddo para o cotidiano que tenha algumas semelhancas,
seja ela fisica, ideolégica.

Fonte: o autor.

Naturais. No entanto, apenas com os dados apresen-
tados nao é possivel dimensionar a responsabilidade
do curso para a manutengao dessa confusao. Para
tanto, seria necessario analisar a estrutura do curso
como um todo.

Segundo DUIT (1991), os exemplos sdo instancias
de um mesmo conceito que se enquadram em um
mesmo dominio. Na relacdo de similaridade anal6-
gica os conceitos pertencem a dominios diferentes.
Para GONZALEZ GONZALEZ (2002), exemplo é
um caso particular de constatagao ou de ilustragao
de um fenémeno ou situacdo. Quando o professor
diz que um exemplo de mamifero € o gato (animal)
ele quer dizer que dentro da categoria ‘mamifero’
o0 ‘gato’ é apenas um dos seus representantes. Tanto
a categoria em si quanto o representante estao no
mesmo dominio que é a mastozoologia.

O equivoco dos licenciandos, quando confun-
dem uma analogia com um exemplo, foi constatado
por outros pesquisadores. No ensino de Biologia
RIGOLON, OBARA (2011) averiguaram que alguns
discentes definiram as analogias como exemplos

ou exemplificagdes. O mesmo ocorre no trabalho
de OLIVEIRA, MOZZER (2017) para o ensino de
Quimica. Segundo as autoras, ap6s terem passado
por uma instrugao sobre o que eram analogias, os
licenciandos ainda as definiam como exemplos e
ndo como comparagdes relacionais entre conceitos
ou dominios.

Dificuldades para diferenciar analogias de exem-
plos, assim como de outras formas de comparagao,
ndo sao singulares as concepgdes de professores
em formagdo. Docentes com ampla experiéncia
no magistério apresentam as mesmas dificuldades
(ALMEIDA, LORENCINI-JUNIOR, 2018; DUARTE,
2005; MOZZER, JUSTI, 2015). Por isso, as discussoes
sobre a linguagem devem ser contempladas nos cur-
sos de Ciéncias Bioldgicas e das licenciaturas como
um todo. E preciso trabalhar de maneira adequada o
conceito didatico das analogias, em detrimento a o
conceito biolégico na formagao inicial e continuada.

Para alguns alunos as analogias estabelecem
relagcdes (L5 e L9) ou comparagdes (L10, L12 e
L13), mas as definicbes sdo limitantes. Os termos
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‘comparagao’, ‘relacao’ e ‘semelhante’ indicam uma
aproximacgao com as defini¢cdes encontradas na lite-
ratura. Segundo MOZZER, JUSTI (2018 p. 156), as
analogias sao “[...] comparagdes de similaridades
relacionais entre um dominio familiar (analogo) e
outro desconhecido ou pouco conhecido (alvo) [...]".
Distinguem-se das demais similaridades e compa-
ragdes de acordo com a correspondéncia entre os
dominios comparados e sua posterior explicagao
(MOZZER, JUSTI, 2015).

Um dominio corresponde a uma area do conhe-
cimento, podendo ser cientifico, no caso do dominio
alvo, ou ndo cientifico, no caso do dominio analogo.
Diferentes autores nomeiam os dominios ‘conhecido’
e ‘desconhecido’ de acordo com o referencial tedrico
adotado. Os termos ‘alvo’, ‘tépico’, ‘tema’ e ‘foro’
sdo comumente utilizados para nominar o dominio
desconhecido. Os termos ‘analogo’, ‘base, ‘fonte’ e
‘veiculo’ sdo usados para nominar o dominio fami-
liar. Segundo RIGOLON (2016), independente da
terminologia adotada, essa variedade ndo implica em
maiores divergéncias sobre o significado dos termos.

Na categoria ‘Analogias enquanto explicagao’ L3
relata que uma analogia é “[...] a explicagao de algo
que pode ser semelhante e que desempenha uma
funcao parecida [...]"”. Esse raciocinio esta correto,
mas € restrito. Uma analogia é uma relagao de simi-
laridade entre dois dominios devido as semelhancas
de funcdes, como também de estrutura, causal, etc.
Portanto, ha uma variedade de relagdes que podem
ser estabelecidas entre dois dominios.

Neste sentido, FERRAZ (2006) classifica as ana-
logias segundo o nivel de organizacgao. A classifi-
cagao depende do atributo dos dominios que serdo
comparados, como a forma ou a fungao, de como
sao enunciadas, da quantidade de atributos em com-
paracao e de como sao trabalhadas pelo professor.
RIGOLON (2013) classifica como qualitativa as ana-
logias com base na natureza dos dominios compara-
dos, na forma e na funcdo. Em trabalho mais recente
RIGOLON (2016) propde uma nova classificagao:
as analogias quantitativas. Estas comparam quanti-
dades e proporgoes, sendo divididas em analogias
de nimeros e analogias de proporcao. Todavia, as

analogias quantitativas ndo sao apenas utilizadas no
ensino da Matemadtica, sendo apropriada, também,
pela a area de ensino de Ciéncias. Um professor
de Ciéncias/ Biologia que compara o tamanho de
uma célula com um objeto conhecido pelos alunos,
apresentando determinadas relagdes matematicas,
estd lancando mao das analogias quantitativas.

Outras compreensoes foram expressas pelos dis-
centes na categoria ‘analogia enquanto recurso’.
L11 compreende as analogias como recursos que
aproximam o contetido do cotidiano do aluno. En-
tretanto, o licenciando ndo menciona que é um re-
curso didatico. Segundo SOUZA (2007), um recurso
didatico é qualquer material usado para auxiliar o
ensino e a aprendizagem do contelido proposto
pelo professor. Portanto, um recurso didatico esta
associado a um material concreto.

ALMEIDA, LORENCINI-JUNIOR (2018), BOZELLI
(2005, 2010) e FERRAZ, TERRAZZAN (2002) com-
preendem as analogias como recurso didatico, mas
ndo as caracterizam enquanto recurso fisico e sim
linguistico. Os autores assinalam que os professo-
res da educagdo basica, por ndao compreendé-las
como recurso didatico, nao planejam usa-las. Por
consequéncia, também ndo as preveem nos seus
planejamentos de aula e de ensino.

O planejamento didatico para o ensino com
analogias possibilita a ruptura do seu uso esponta-
neo e ao acaso. Para tanto, o conhecimento tedrico
sobre o tema € essencial. Ha diferentes estratégias
com as quais os professores podem se orientar para
trabalha-las em sala de aula. Dentre elas desta-
cam-se o modelo TWA- Teaching With Analogies
(Glynn, 1994) e o guia FAR- focus-action-reflexion
(TREAGUST, HARRISSON, VENVILLE, 1998). Am-
bos, apesar das limitagdes, auxiliam o professor
no planejamento didatico. Se a espontaneidade
permanece, corre-se o risco das analogias terem
um efeito inverso, a saber, a incompreensao dos
conceitos cientificos trabalhados.

Para a questao intitulada ‘vocé se recorda de
algum exemplo de analogia? Se sim, qual (is)?" al-
guns exemplos apresentados pelos alunos sao co-
mumente encontrados em textos didaticos, como

[109]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 101-117



As concepgdes sobre analogias no discurso de licenciandos em ciéncias biolégicas

De AtmEIDA, H.A.

a analogia mérula/amora: L7: “Sim, a comparacao
entre a amora e a mérula, o desenvolvimento fetal
com um “enrolar de cordas”, entre outros”; L10:
“No momento somente lembro das analogias que
falamos na primeira aula (anemia falciforme/foice,
amora/morula...)”.

Apesar dos discentes ndo dizerem que os exem-
plos apontados provém do livro didético, sdo co-
mumente encontrados nesses materiais. ALMEIDA
(2016) e FERRAZ (2006), ao investigarem a pratica
de docentes de Biologia identificaram as mesmas
analogias nos discursos dos professores. Os dados
reforcam a importancia do livro didatico para a
acgao docente ja que, por vezes, é a principal fonte
que o professor utiliza para estudar e lecionar. Nao
foi pretensao do estudo ampliar a discussao sobre
a importancia deste recurso, mas vale ressaltar que
somente a analogia ndo garante a transmissao de
todo o conhecimento necessdrio para a aprendiza-
gem dos alunos.

Diversos pesquisadores no campo de analogias
no ensino de Ciéncias reiteram o perigo do uso as-
sistematico de analogias em livros didaticos (CUR-
TIS, REIGELUTH, 1984; GLYNN, 1989; THIELE,
TREAGUST, 1995). No ensino de Biologia ainda
ha poucos trabalhos com esse enfoque. Em ambito
nacional destacam-se os trabalhos de SANTOS,
TERAN, SILVA-FORBERG (2010) nominado ‘ana-
logias em livros didaticos de Biologia no ensino de
zoologia’ e de KALAMAR, MACHADO (2014) no-
minado ‘levantamento e classificagao das analogias
presentes em livros didaticos de biologia do ensino
médio, com enfoque no tema genética’.

Contudo, as novas pesquisas precisam mostrar
de que forma as analogias presentes nesses textos
influenciam a pratica docente. Indo além, precisam
investigar as compreensdes dos autores de livros
didaticos sobre o tema. MOZZER, JUSTI (2015)
mostram que hd limitagdes na compreensao dos au-
tores, uma vez que as analogias contidas nos livros
geralmente sao comparagdes de mera aparéncia,
pois ndo explicam o mapeamento das similarida-
des e das diferencas entre a analogia e o conceito
cientifico comparado.

Se os livros didaticos trazem apenas analogias
simples, sem nenhum mapeamento de atributos en-
tre o conceito andlogo e o conceito alvo (FERRAZ,
2006), é provavel que o professor que nao teve
discussdes dessa natureza, em nenhum momento
da sua formacao, continue a usa-las em razao das
analogias estendidas e enriquecidas.

Especificamente sobre analogias no ensino de
Biologia L5, L11 e L12 dao outros exemplos além
dos ja retratados.

L5: Sim. “O brotamento de levedura visto ao mi-
croscopio € semelhante ao “broto” de cacto, daqueles

"e i

que nossa avo tem em casa”; “a fita de DNA parece
uma escada retorcida”. “o paramecium sp. tem forma-
to de chinelo, sé que com pelos (cilios)”; “ O mundo
é como se fosse uma bola”.

L11: Sim. O filo dos artré6podes sdo todos aque-
les animais que quando vocé pisa faz “crack”! P. S.:
Horrivel.

L12: A selecdo natural como uma porta: critério

selecdo tamanho.

O discente L8 se apropria de uma analogia rela-
cionada a drea da Fisica enquanto que L13 recorre
a area da Quimica.

L8: Forca eletromagnética e forga gravitacional.
L13: Sim, comparar o &tomo a um pudim de
passas.

Lembrar-se de exemplos de outras dreas do co-
nhecimento poderia causar algum estranhamento,
pois os discentes cursavam Ciéncias Bioldgicas. No
entanto, eles também atuarao como professores da
disciplina de Ciéncias que aborda conhecimentos re-
lacionados a Fisica e a Quimica. Por isso, os discentes
se apropriam das analogias presentes nessas areas.

Nao foi objetivo do estudo analisar se os exem-
plos de analogias apresentados pelos discentes sao,
de fato, analogias ou outro tipo de similaridade.
Para isso, seria necessario ter realizado outros ti-
pos de indagagdes, pedindo para que justificas-
sem o porqué consideram o exemplo dado uma
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analogia. Mas, algumas inferéncias, ainda que de
forma limitada, sdo possiveis de serem realizadas.
Quando L5 utiliza as expressoes ‘parece’ e ‘como’
ele traz um elemento importante de diferenciacao
das analogias com outras formas de comparagao, a
explicitacdo. Uma analogia s6 é considerada como
tal se as relagoes de similaridade forem explicitas.
As expressoes enunciadas por L5 indicam uma pos-
sivel relagdo analdgica. Porém, esse ndo € o tnico
critério a ser considerado. Um segundo critério, ja
referido, € que os conceitos comparados pertengam
a dominios diferentes.

O exemplo apresentado por L11 ndo satisfaz
a nenhum dos dois critérios mencionados ante-
riormente. A comparacao realizada nio relaciona
nenhum atributo qualitativo (forma/funcao/cor/tama-
nho) ou quantitativo (proporgao/nimero). O critério
atribuido pelo aluno para classificar os artrépodes
também é inadequado, pois ndo foi orientado pela
classificagdo sistematica e/ou taxonomia filogené-
tica da Biologia.

Ja o exemplo dado por L13 é de uso recorrente
nas aulas de Quimica. Nos estudos de MONTEIRO,
JUSTI (2000) e SOUZA, JUSTI, FERREIRA (2006)
tanto os estudantes quanto os autores de livros di-
daticos mapearam incorretamente os dominios alvo
(elétrons) e andlogo (passas). Além disso, esses es-
tudos indicam que os alunos recebem pouco au-
xilio dos seus professores para o mapeamento das
similaridades.

Outros licenciandos, assim como no estudo de
RIGOLON (2008), compreendem as analogias a
partir das teorias evolucionistas ao relacionarem o
termo ‘analogia’ a ‘6rgaos analogos’:

L1: Nossos pés e as nadadeiras de um peixe ser-
vem como locomocao.

L2: [...] na prépria biologia comparativa quando
se refere a 6rgao analogo.

L3: E a explicacdo de algo que pode ser semelhante
que desempenha uma funcdo parecida, por exemplo
“a nadadeira e a asa”.

L6: [...] comparagdo das asas com nadadeira
etc., [...].

O conceito de homologia, para a biologia evo-
lutiva, estd relacionado as estruturas do corpo de
um animal que se originam de estruturas ja exis-
tentes em um ancestral comum, podendo ou ndo
estarem modificadas para exercerem a mesma fun-
¢do (AMORIM, 2002). Um exemplo de homologia
sao os 0ssos dos bracos dos seres humanos, dos
membros anteriores dos cavalos e das asas dos
morcegos.

Ja o conceito de analogia diz respeito aos carac-
teres que se assemelham por exercerem a mesma
funcdo. No entanto, ndo derivam de modificagoes
de estruturas semelhantes, sendo parecidas na fun-
¢do, como as asas dos insetos e as asas das aves
(AMORIM, 2002). O exemplo de analogia atribuido
por L3, associado ao processo evolutivo, trata-se de
uma homologia e ndo de uma analogia. Segundo
RIGOLON (2008), é comum a auséncia da concep-
¢do Didatica de analogia entre os licenciandos. Por
isso, as concepgdes relacionadas a Evolugao sao tao
presentes nos discursos dos discentes.

A terceira pergunta buscou compreender se os
licenciandos utilizam as analogias para fazer expli-
cagOes e em quais momentos. Diversas respostas fo-
ram obtidas, categorizadas e alocadas no quadro 2.

As unidades de registro da categoria nominada
‘Nao utiliza, ndo recorda ou utiliza pouco’ exem-
plificam os discursos dos discentes que pouco re-
correm ao uso de analogias para ensinar conceitos
de Ciéncias ou Biologia. Usar analogias faz parte
do pensamento e da cognicdo humana (DUARTE,
2005; MOZZER, JUSTI, 2015). Ao dizer que nao
se recordam ou que ndo usam analogias os alunos
podem nao as reconhecer como tal. Essa premissa
é corroborada quando os discentes as confundem
com os exemplos.

Na categoria ‘Conceitos/ contetdos dificeis ou
novos’ foram reunidas as respostas dos licenciandos
que usam as analogias quando precisam introdu-
zir um novo assunto ou quando esse é de dificil
explicagdo. Além disso, os licenciandos L1 e L4
acreditam que o uso de analogias contribui para o
processo de compreensdo do contetido/conceitos
cientificos pelos alunos.
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Quadro 2. Momentos que levam os alunos a utilizarem analogias.

Categorias

Unidade de registro (UR)

N3o utiliza, ndo
recorda ou utiliza

L8: Das aulas que dei até entdo ndo me recordo de utilizar analogias.

L10: Nao costumo utilizar muito analogia. O dltimo que lembro foi de comparar uma floresta como o
corpo humano em um curso que facilitei.

pouco L13 [...] utilizava bastante, hoje em dia sou mais atencioso para usé-las, pois acredito que muitas
podem gerar interpretagdes errdneas.
L2: Sim, quando alguém nao entende o que eu quero dizer tento mudar o exemplo para que a pessoa
entenda.
Conceitos/ L5: Sim, normalmente quando falo de assuntos que as outras pessoas ndo conhecem e/ou nio
conteldos dificeis | entendem.
Ou Novos L9: Sim, no momento onde o aluno apresenta dificuldades de entendimento do conteddo tratado,

assim tentando facilitar o entendimento.
L11: Alguma vez, mas s6 a utilizo quando percebo que os alunos ndo entenderam.

Assunto abstrato

L3: Quando quero explicar algo “abstrato” tento usar exemplos para tal.

Explicagdo de um
assunto

novamente.

L1: Em momentos que quero explicar algo, e com analogia fica mais compreensivel.
L6: Nao gosto, mas as vezes quando sai é explicando em determinado assunto.
L7: [...] geralmente durante a explicagdo ou quando algum aluno pede exemplos ou para explicar

Fonte: o autor.

Ao entrevistar um professor de Biologia da edu-
cacio basica ALMEIDA, LORENCINIJUNIOR (2018)
observaram um raciocinio semelhante ao apresen-
tado pelos licenciandos. As professoras entrevista-
das por FERRAZ (2006) também exprimiram ideias
parecidas de que as analogias contribuem para a
compreensao dos alunos. Esses estudos indicam
que é comum o uso de analogias por professores no
intuito de facilitar a aprendizagem em sala de aula.
A facilitagdo decorre do fato da analogia permitir a
transferéncia de um ou mais atributos do conceito
familiar (andlogo) para o conceito ndo familiar (alvo).

A partir da analise das UR dessa categoria é
possivel inferir, ainda que pontualmente, que os
licenciandos preocupam-se com o uso do recurso
para a aprendizagem. Os seus relatos corroboram
com a ideia de que as analogias sao enunciadas
em determinados momentos. Ao perceberem que
a primeira tentativa de explicagdao ndo foi com-
preendida pelos alunos, relatos de L2, L5 e L9, os
licenciandos abrem mao das analogias para uma
segunda tentativa. Como apontado por ALMEIDA,

LORENCINI-JUNIOR (2018), o uso de analogias é
um esforgo do professor para explicar um conceito/
contetdo que nao foi compreendido apenas pelo
uso da linguagem cientifica.

Para L5 as analogias sao usadas normalmente
quando ele fala “[...] de assuntos que as outras pes-
soas nao conhecem [...]”. As analogias, enquanto
forma de linguagem, sdo essenciais no estabele-
cimento da comunicagdo entre quem emite uma
mensagem e quem a recebe. Na fala de L5 eviden-
cia-se que a introdugao de novos assuntos pode vir
acompanhada pelo uso de analogias, estando estas
diretamente relacionadas as experiéncias de cada
individuo. Deste modo, o novo assunto podera ser
trabalhado a medida que o receptor compreenda a
mensagem que lhe foi transmitida.

O uso de analogias nao é exclusivo do ensino de
Biologia. Contudo, o objeto de estudo dessa disci-
plina, a vida e as suas inter-relagbes com o meio,
indica o porqué dessa apropriagdo por essa area.
Segundo SA et al. (2010), ha trés niveis de represen-
tacao do conhecimento biolégico: o macroscépico,
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o submicroscopico e o simbdlico. Muitos conhe-
cimentos da Biologia situam-se no nivel submi-
croscépico, sendo dificil para o aluno em sala de
aula visualizar determinadas estruturas, processos
e fendmenos. O uso de diversas estratégias pelos
professores é essencial nesse momento. Videos,
imagens, analogias, experimentos, entre outros, au-
xiliam no processo de construcao da representagao
do fenébmeno estudado.

Quando usadas de forma adequada essas estra-
tégias/recursos aproximam o aluno da realidade,
pois o fendmeno passa a ser representado de diver-
sas formas. Quanto mais proximo o conhecimento
trabalhado pelo professor estiver do nivel submi-
croscopico, maior a probabilidade dele utilizar uma
analogia.

Uma resposta foi alocada na categoria ‘Assunto
abstrato’. L3 afirma que usa analogias quando quer
explicar algo abstrato. Esta pratica € recorrente na
fala de muitos professores. MEKSENAS (1992) obser-
vou que os professores atribuem conotagdes negati-
vas aos conceitos abstratos. Para eles, o abstrato esta
distante da realidade, pertencendo ao imaginavel.

Segundo SA et al. (2010), os conceitos abstratos
na Biologia estdo no nivel da representacao sub-
microscépica. Os fendmenos nesse nivel ocorrem
naturalmente e sao reais, porém, acontecem numa
realidade que ndo é percebida pelos 6rgaos senso-
riais. Para tornar um conhecimento cientifico mais
concreto, o professor utiliza diversas analogias. Se-
gundo ALMEIDA (2016), quando o professor utiliza
desse recurso, em sala de aula, possibilita que a
transposigao didatica acontega. Um conhecimento
mais elaborado é simplificado no intuito de se tornar
mais concreto e tangivel para o aluno.

Outras pesquisas (BOZELLI, 2005, 2010; DU-
ARTE, 2005; FABIAO, DUARTE, 2005; MOZZER,
JUSTI, 2015, 2018) enfatizam que a analogia tor-
na o conhecimento cientifico mais plausivel. Os
alunos passam a se interessar mais pelo assunto
estudado, porque o professor trabalha com o que o
aluno ja sabe. Vale ressaltar que muitos conceitos
abstratos da Ciéncia sdo comunicados por meio
de analogias. O pensamento cientifico também é

elaborado com base no raciocinio analégico (HO-
FFMANN, 2012).

A Ultima categoria foi nominada ‘Explicagao de
um assunto’ e teve trés UR. L7 mencionou que usa
analogias “[...] geralmente durante a explicagao
ou quando algum aluno pede exemplos ou para
explicar novamente”. O excerto traz, pelo menos,
trés discussdes importantes. Quando L7 diz que é
durante a explicagao que faz uso de analogias, ele
pode ter planejado ou nao. Nao é possivel gerar
conclusoes profundas apenas com esta UR. No en-
tanto, vale reforcar a importancia do planejamento
das analogias para evitar o reforco de concepgdes
alternativas.

A segunda discussdo que o excerto suscita é
quando L7 diz que usa as analogias no momento que
o aluno solicita exemplos. Como dito anteriormente,
um exemplo se distingue de uma analogia por ilus-
trar um fendmeno. Os termos possuem diferentes
significados e, por isso, sdo usados de diferentes
formas pelos individuos para se comunicarem.

A terceira discussdo decorre do fato de L7 reex-
plicar o contetdo quando percebe a incompreensao
dos alunos. Por ndo ter éxito na primeira tentativa de
explicagdo, utilizando-se da linguagem cientifica,
professores buscam outras alternativas para ensinar
o contetido. A simplificacdo da linguagem é uma
das primeiras agoes, sendo tal processo elemento
integrante da transposicao didatica (CHEVALLARD,
2005). As analogias participam dessa transposicao,
pois possibilitam uma maior compreensao do fen6-
meno trabalhado (ALMEIDA, 2016).

Apenas o licenciando L13 refletiu sobre as li-
mitagdes do uso deste recurso quando disse que
as analogias podem causar interpretagdes erradas.
Anteriormente foi apontado, com base no estudo de
DUARTE (2005), diversas desvantagens decorrentes
do uso de analogias sem planejamento prévio. E por
todas aquelas implicagoes que se faz a defesa de
um processo de reflexao para a sua planificagao.

A Gltima questdo questionava se uma analo-
gia tem o mesmo significado de uma metéfora. As
respostas foram categorizadas e estao descritas no
quadro 3.
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Quadro 3. Concepgoes dos discentes sobre as diferengas entre analogias e metéforas.

Categorias

Unidade de registro (UR)

Nao consegue diferenciar

L3: Acredito que sdo semelhantes, porém nao sei diferencia-los.

Metéforas enquanto
recurso poético

L7: [...] a metafora tem papel poético, lirico.
L8: A metafora é mais ltdica e envolve sentimentos (doce de pessoa), a analogia é mais concreta.

L13: Para mim ambas sdo comparagdes, entretanto metafora é vista como algo mais livre e poético
enquanto analogia é algo mais restrito.

Metéfora enquanto
comparagao implicita

L10: Na metafora vocé assume que algo é alguma coisa. A comparagdo é implicita. Na analogia
a comparagao € explicita como o uso de “como”, “parecido”, “tal que.

L12: Acredito que a metafora carregue um carater mais simbélico, ndo explicito.

"ou

Imprecisdo na prética de agao.

diferenciacao

L4: [...] Analogia tem, para mim, um sentido de comparagao, ja a metafora pode nao dar o mesmo
sentido de interpretagdo, mas acho possivel se utilizar de metaforas em alguns casos.

L6: Analogia seria parecida, e metdfora seria uma comparacdo diferente, mas com a mesma

L 11: [...] analogia € algo que se assemelha com a questdao por imagem ou fungdo, ja a metdfora
nem sempre tem essa semelhanca tdo visivel.

Fonte: o autor.

Todos os alunos, com excecao de L3, acreditam
que os termos ndo possuem o mesmo significado.
Apesar de L3 afirmar que os termos sao semelhan-
tes ele ndo consegue diferencia-los. Esse aluno foi
o Unico, dos 13 participantes da pesquisa, que nao
respondeu a terceira pregunta. Portanto, ndo trouxe
nenhum exemplo de analogia. A sua resposta dada
para a primeira pergunta foi enquadrada na categoria
‘sem definicao clara’.

Quatro alunos, L7, L8, L12 e L13, diferenciam
uma analogia de uma metafora por ter um carater
poético. Segundo DUARTE (2005), as teorias sobre
metaforas surgiram na Grécia classica, sendo atri-
buidas a Aristételes o seu aparecimento. Possuiam,
naquele contexto, uma fungao estética cujo intui-
to era refletir um modo original de ver o mundo.
No entanto, as metdforas ndo se diferenciam das
analogias apenas pelo seu carater poético, como
apontado pelos licenciandos.

Para MOZZER, JUSTI (2015), assim como as ana-
logias, as metaforas sio comparagoes entre dois
dominios. Contudo, nas metdforas a comparagao é
implicita e os atributos comparados nao se coinci-
dem nos dois dominios. Nesse tipo de comparacao
as relagdes de similaridades nao estao explicitas,

pois subentende-se que o emissor e o receptor da
mensagem conhegam a relagdo estabelecida. Além
disso, as palavras sdo empregadas no sentido figu-
rado, diferente do seu significado real.

Uma forma de reconhecer uma analogia é ob-
servar se na comparagao das relagdes ha conectivos
de comparacao. Estes sdo palavras, expressoes que
ligam o conceito andlogo ao conceito alvo. Exem-
plos: como, parece, semelhante, tal que, parecido,
se assemelha, lembra, dentre outros.

As concepgoes de dois alunos, L10 e L11, se
aproximam das definicdes de metéforas e analo-
gias encontradas na literatura, como mencionado
anteriormente. As UR encontram-se na categoria
‘Metafora enquanto comparagao implicita’. Ambos
os alunos atribuem as metaforas o carater de com-
paracdo implicita. Apesar de haver uma confusao
na fala de L10 quando o mesmo afirmou que uma
metafora “[...] assume que algo é alguma coisa”, o
discente apresenta uma caracteristica importante
que diferencia uma analogia de uma metéfora: o
uso dos conectivos.

Na categoria intitulada ‘imprecisdo na diferen-
ciacao’, as respostas dos licenciandos L2, L4, L6 e
L11 sdo permeadas de explicagdes confusas. Como
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mencionado por OLIVA (2008), um dos saberes a
serem apropriados pelo professor de Ciéncias, em
relagdo ao trabalho com analogias, é saber dife-
rencia-las de outras comparagoes (modelos e as
metaforas, por exemplo). MOZZER, JUSTI (2015)
consideram que saber diferenciar uma analogia de
outras formas de comparagao auxilia professores
e alunos a compreenderem o papel das analogias
para o ensino de Ciéncias e para a construgao do
pensamento cientifico (Ciéncia). Assim, entenderao
que, apesar de fazer parte da cognicao humana, o
pensamento analégico é construido.

3. Consideracoes finais

A literatura sobre o ensino de Ciéncias com ana-
logias apresenta diversas linhas de pesquisa. Den-
tre elas, destaca-se a formacao de professores. Os
docentes sao elementos-chave quanto ao processo
de ensino e de aprendizagem, inclusive quando
pensam sobre o uso de analogias em sala de aula.
Deste modo, o estudo objetivou investigar as con-
cepgdes que licenciandos de dois cursos de Ciéncias
Biolégicas possuem sobre a temdtica.

Para atender aos objetivos elaborados foram rea-
lizadas quatro perguntas aos licenciandos. Trés delas
foram categorizadas com base nas falas dos alunos,
compondo as unidades de registro. Por meio das res-
postas foi possivel inferir que ha uma amplitude de
concepgdes sobre o termo ‘analogia’. Muitos alunos
associam as analogias as teorias evolucionistas, o
que indica uma pouca ou nenhuma compreensao
das analogias enquanto recurso de ensino. Ao serem
questionados sobre exemplos de analogias, alguns
alunos mantiveram as associacoes com as teorias
evolucionistas. No entanto, houve mencao a exem-
plos de outras dreas do conhecimento, como a Fisica
e a Quimica. E recorrente, também, o emprego de
analogias presentes no livro didatico.

Para a pergunta sobre os momentos que utilizam
as analogias para realizarem explicacdes, alguns
licenciandos mencionaram que ndo as usavam, usa-
vam pouco ou que ndo se recordavam. Em sintese,
os discentes recorrem as analogias para: facilitar a

compreensao; introduzir um novo assunto; trabalhar
com conceitos abstratos; quando os alunos nao en-
tendem o que € explicado; ou para exemplificagao.
Essa diversidade de motivos indica que a analogia
tem um papel importante no processo de ensino e
de aprendizagem dos conhecimentos cientificos.
Outro resultado obtido com base no discurso dos
licenciandos é a confusdo quanto a diferenciagao
entre analogias, metaforas, exemplos e outros re-
cursos comparativos. Apesar de responderem que
as analogias e as metdforas ndo possuem o mesmo
significado, quando tentaram diferencia-las, a li-
mitacdo do conhecimento tedrico sobre o tema se
expressou.

O presente estudo possibilita algumas reflexdes
para a formagao inicial de professores de Ciéncias
e Biologia. Saber diferenciar uma analogia de outro
tipo de comparagao é essencial para um primeiro
movimento de apropriagdo com esse referencial
tedrico. Os demais saberes poderdo ser trabalha-
dos na sequéncia. As dificuldades e as limitagoes
apresentadas pelos discentes estao diretamente re-
lacionadas a pouca ou nenhuma disciplina em sua
formacao que comtemple, efetivamente, discussoes
desta natureza. Na sala de aula os professores sao
sempre surpreendidos com perguntas que nado es-
tavam preparados para responderem. Para evitar
o excesso de analogias espontaneas é necessario
um trabalho continuo desde a formacao inicial até
a formagao continuada. A espontaneidade, assim,
poderd ser superada por constantes processos de
reflexdo sobre a prépria prética.
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Resumo

A construcao de comunidades autorreflexivas articuladoras de professores em forma-
¢do inicial e continuada para o estudo das Tecnologias da Informagao e Comunicagao
provoca movimento profissional docente relevante. Investigamos indicios de elemen-
tos estruturantes, como a disposi¢ao pessoal, interposicao profissional, composigao
pedagbgica, recomposicdo investigativa e exposicdo plblica, de uma comunidade
autorreflexiva, por meio da investigacdo-formagao-agdo na constituicdo dos conhe-
cimentos de professores de ciéncias. Isto numa relacao dialética, que desencadeou
a autotransformacao dos envolvidos relacionada ao trabalho e a identidade docente.
Para tanto, no segundo semestre de 2017, foram realizados e, posteriormente, ana-
lisados nove encontros de investigacdo-formagao-acao do grupo de professores de
ciéncias (licenciandos e professores da Educagdo Bésica e Superior), mediados pelas
tecnologias da informagao e comunicagado. Todos os encontros foram audio-gravados,
transcritos e analisados. Utilizamos a analise textual discursiva e o software Atlas. Ti
8 para a sistematizacao e interpretagdo dos dados. A comunidade autorreflexiva no
seu processo evidenciou as inter-relagdes entre os elementos estruturantes, na sua
constituigdo profissional.
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A comunidade autorreflexiva na constituigdo dos conhecimentos de professor pela investigagdo-formagdo-agao

BerviAN, P.V. Y PANSERA-DE-ARAUJO, M.C.

Abstract

The formation of articulating self-reflective communities of teachers in both initial and
continuous education, for the study of information and communication technologies,
has produced a relevant teaching professional movement. We investigate the indications
of structuring elements such as personal disposition, professional interposition, peda-
gogical composition, research re-composition, and public exposition of a self-reflective
community, through research-education-action in the consolidation of science teachers’
knowledge. This is a dialectical relationship which triggered the self-transformation of
those involved related to work and teacher identity. For that, in the second half of 2017,
nine research-education-action meetings of a group of science teachers (undergraduate
students and teachers of basic and higher education) were mediated by information
technology and communication. All the meetings were audio-recorded, transcribed,
and analyzed. We used discursive textual analysis and the software Atlas. Ti 8 for data
systematization and interpretation. In its process, the self-reflexive community evidenced
relationships between the structuring elements in their professional development.

Keywords: Science education, Teacher’s education, Qualitative research.
Resumen

La construccién de comunidades autorreflexivas articuladoras de profesores en for-
macion inicial y continuada, para el estudio de las tecnologias de la informacion y
comunicacién, produce un movimiento profesional docente relevante. Investigamos
indicios de elementos estructurantes, como la disposicién personal, interposicién pro-
fesional, composicién pedagégica, recomposicién investigativa y exposicion piblica,
de una comunidad autorreflexiva, mediante la investigacion-formacién-accién en la
constitucién de los conocimientos de profesores de ciencias. Esto en una relacion
dialéctica, que desencadend la autotransformacién de los involucrados relacionada
con el trabajo y la identidad docente. Para ello, en el segundo semestre de 2017 se
realizaron y posteriormente analizaron nueve encuentros de investigacién-forma-
cién-accion del grupo de profesores de ciencias (estudiantes de licenciatura, profesores
de la educacién basica y superior), mediados por las tecnologias de la informacion y
comunicacién. Todos los encuentros fueron audiograbados, transcritos y analizados.
Utilizamos el analisis textual discursivo y el software Atlas. Ti 8 para la sistematizacion
e interpretacion de los datos. La comunidad autorreflexiva en su proceso evidencio
las interrelaciones entre los elementos estructurantes, en su desarrollo profesional.

Palabras clave: ensefnanza de ciencias, formacién docente, investigacion cualitativa.
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1. Introducao

As comunidades autorreflexivas possuem elemen-
tos estruturantes, que fundamentam a profissao do
professor, e necessitam ser acompanhados pela
investigacdo para sua identificagao. Neste arti-
go, abordaremos o papel da comunidade auto-
rreflexiva na constituicdo dos conhecimentos de
professor de ciéncias pela via da investigacao-for-
macao-acao (IFA), proposta por GULLICH (2012).
Nosso coletivo foi formado pelos trés grupos de
sujeitos, em formacao inicial e continuada: licen-
ciandos, professores da Educagao Basica e Supe-
rior, numa triade de interacaol (ZANON, 2003).

A formacgao docente em processos de interagao
nas comunidades autorreflexivas favorece o desen-
volvimento dos conhecimentos necessarios para a
atuacao profissional. Tendo em vista a complexidade
e diversidade dos conhecimentos necessarios para
a profissdo e ao considerarmos que “o desenvolvi-
mento destes [conhecimentos dos professores] per-
corre diferentes caminhos, sendo notério que cada
profissional possui e desenvolve conhecimentos
particulares, caracteristicos nao apenas de sua for-
macao académica, mas também de sua experiéncia
de vida, profissional, afetiva, cultural e social.” (Gl-
ROTTO JUNIOR, DE PAULA, MATAZO, 2019 p. 38)

Neste sentido, argumentamos que cinco ele-
mentos estruturam uma comunidade autorreflexiva:
disposicao pessoal, interposicao profissional, com-
posicao pedagdgica, recomposicao investigativa e
exposicao publica. Estes foram propostos por NO-
VOA (2017) como constituintes da formagao pro-
fissional dos professores visando a uma formagao
no contexto da profissao.

Assumimos que uma comunidade autorreflexiva,
organizada pela via da IFA critica, se fundamenta nos
cinco elementos citados e possibilita “[...] a trans-
formagdo da agdo por meio da autotransformagao
da agdo critica dos praticantes” (CARR, KEMMIS,
1988 p. 209). No espaco de reflexdo como processo
coletivo (ZEICHNER, 2008), articulam-se as fontes

1 A interacdo entre os trés sujeitos professores constitui o médulo
triadico de ZANON (2003).

das categorias de ensino, propiciando a constituigao
de conhecimentos de professor SHULMAN, 2014).
Neste contexto, a pesquisa visou identificar se os cin-
co elementos citados por NOVOA (2017) estruturam
uma comunidade autorreflexiva, contribuindo para
a constituicao do conhecimento dos professores de
ciéncias no uso das TIC, como ferramentas de de-
senvolvimento cognitivo (CANDELA RODRIGUEZ,
2019; SANHUEZA et al., 2018).

2. Pressupostos teéricos: breve funda-
mentacao

CARR, KEMMIS (1988) 2 contribuem com a pers-
pectiva critica:

a investigacdo-acao (action research) é, basica-
mente, uma forma de indagagdo autorreflexiva que
os participantes empreendem em situagdes sociais,
a fim de melhorar a racionalidade e a justica de suas
proprias praticas, sua compreensao sobre elas e as
situagdes dentro das quais elas ocorrem. (CARR, KEM-
MIS, 1988 p. 174 [tradugdo nossa] [grifos dos autores])

O carater ciclico da investigagdo-agao (IA) é fun-
damentado no didlogo entre teoria e agdo concreta,
tendo como proposicao a racionalidade dialética,
que pressupde o ensino como um processo de inves-
tigacdo continua, em interagcao humana e interven-
¢do social, que potencializa a compreensao sobre o
trabalho, os conhecimentos e as praticas pedagogicas
dos professores (CARR, KEMMIS, 1988). Conforme
os autores, as comunidades autorreflexivas e a con-
cepcao de professor pesquisador sdo inerentes as
propostas de IA. Por isso, é primordial a presenca
do professor na constituicao das teorias educativas.

A fundamentacao tedrica ainda estd ancorada
em GULLICH (2012); MISHRA, KOEHLER (2006);
NOVOA (2009, 2012, 2017); SHULMAN (2014);

2 Texto original: La investigacién-accion (action research) es,
senciallamente, una forma de indagacién autorreflexiva que
emprendem los participantes en situaciones sociales en ordem a
mejorar la racionalidad y la justicia de sus préprias practicas, su
entendimmiento de las mismas y las situaciones dentro de las cuales
ellas tienen lugar (Carr, Kemmis, 1988 p. 174 [grifos dos autores]).
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ZEICHNER (2008) (Figura 1). Consideramos que
as contribuicdes de cada um dos autores estao
inter-relacionadas, constituindo uma abordagem
inovadora desta proposi¢cao. Os processos consti-
tutivos da profissao docente sdo interativos, cicli-
C0s em movimentos prospectivos e retrospectivos
desencadeados num processo de reflexao coletiva.
A IFA é desenvolvida pela racionalidade dialética
na comunidade autorreflexiva, na qual os parti-
cipantes problematizam questdes relacionadas a
constituicdo dos conhecimentos necessarios para
o trabalho e formagao docente. Nesta pesquisa,
os participantes refletiram sobre o papel das tec-
nologias da informacao e comunicagao (TIC), na
formacgao e constituicao de professores de ciéncias.
O processo constitutivo visou a (trans) formagao
dos participantes em professores-pesquisadores, ao
longo das reflexdes propiciadas por espirais, ciclos
autorreflexivos e (re) significacdes de questdes do
profissional docente. Os elementos constitutivos da
profissao ndo sao desenvolvidos de maneira isolada,
sdo inter-relacionados e (re) significados ao longo
do processo formativo e da atuagao profissional. Por
isso, a importancia da construgao de comunidades
autorreflexivas que envolvam principios relaciona-
dos a: partilha, pessoa, praticas, profissao e piblico’.

O professor como pesquisador da sua pratica,
mobilizado por questionamentos sistemdticos e au-
torreflexivos, transforma a pesquisa educativa pela
interlocugao de uma teoria pedagdgica fortemente
movida pelos conhecimentos, pela formagao e as
praticas pedagdgicas dos professores (CARR, KEM-
MIS, 1988). Essa perspectiva da pesquisa, defendi-
da pelos autores, pode conduzir a uma inovagao
intelectual, que podera ser capaz de exigir uma
mudanca social, a qual esta atrelada a concepgao
de professor-pesquisador, que, ao investigar sua
prépria atuagao, se desenvolve profissionalmente.

A comunidade autorreflexiva estabelecida na in-
vestigacdo-agdo nao se preocupa apenas em trans-
formar sua prépria situagdo, pois também é forcada

3 Denominados por NOVOA (2009, 2012) como os cinco P's da
formagdo de professores.

a enfrentar as limitagdes ndo-educacionais impostas
a educacdo. Essa dialética entre os aspectos educa-
tivos e ndo-educacionais fixa a atengdo do grupo na
educacao entendida em sua totalidade e em suas
relagbes com aquela parte da estrutura social que
esta além da educacgdo. Assim, o grupo é convidado
a considerar, ndo apenas o dominio de sua prépria
acao, mas também o da agado educacional como parte
de um dominio social mais amplo. Se convidada a
considerar a educagdo como um todo, para apre-
ender a necessidade geral de reforma educacional
na sociedade. Nao é unicamente um processo que
reflete a histéria ou reage a ela, mas postula uma
profissao formada por pesquisadores educacionais
ativos que se consideram como agentes da histéria
e tem o dever de expressar através de sua propria
acgdo considerando seus julgamentos praticos sobre
as mudancas necessarias na educacio: isto €, através
da sua praxis. (CARR, KEMMIS, 1988 p. 220 [traducao
nossal [grifos dos autores])*

A concepgao de professor-pesquisador da IA cri-
tica estd em consondncia com aquela de professor
reflexivo proposta por ZEICHNER (2008). Conforme
o autor, o sentido da pratica reflexiva refere-se as
agdes intencionais de professor que deseja pensar
as dimensdes sociais e politicas da educagao, no
contexto em que estd inserido.

Segundo GULLICH (2013), a IA pode ser aprofun-
dada conceitualmente pela reflexdao em processos

4 Texto original: La comunidad autorreflexiva establecida en la
investigaccion-acciéon no se ocupa Unicamente de transformar su
propia situacién, ya que se vé asimismo forzada a enfrentarse con
las limitaciones no educacionales impuestas a la educacién. Esta
dialéctica entre lo educacional y lo no educacional fija la atenci6n
del grupo en la educacién entendida en su totalidad y en sus
relaciones con aquella parte de la estructura social que esta mas alla
de la educacion. Asi, el grupo queda invitado a considerar, no solo el
dominio de su propia accién, sino también el de la accién educativa
como parte de un dominio social mas amplio. Se le invita a considerar
la educacién en su totalidad, para aprehender de ello la necesidad
general de la reforma educativa en la sociedad. No es Ginicamente un
proceso que refleje la historia o reaccione ante ella, sino que postula
una profesién formada por investigadores educacionales activos que
se contemplan a si mismos como agentes de la historia y que tienen
el deber de expresar mediante su propia acciéon considerada sus
juicios practicos acerca de los cambios necesarios en educacién: es
decir, mediante su préxis (CARR, KEMMIS, 1988, p. 220 [grifos dos
autores]).
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Figura 1. Pressupostos tedricos sobre conhecimento tecnolégico pedagégico de contelido na formagdo docente.

Fonte: Proposta da pesquisa.

de formacao de professores e prop0s a sua ressig-
nificagdo como processo de IFA. Esta proposi¢ao
de alargamento da IA critica foi assumida em nossa
investigacdo. Neste sentido, entendemos que as re-
flexdes desencadeadas, nas comunidades autorre-
flexivas pela via da IFA, possuem importante papel
na constituicao dos conhecimentos, da identidade
e do trabalho dos professores, pois concordamos
com NOVOA (2012), ao afirmar que

[...] é tdo importante combater a ideia de que ensi-
nar é uma tarefa facil, ao alcance de qualquer um. Nao
estou a advogar que se complique, artificiosamente,
o que é simples. Julgo mesmo que muito arrazoado
pedagogico € indtil e pernicioso. Os professores de-
vem combater a dispersao e valorizar o seu préprio
conhecimento profissional docente, construido a partir

de uma reflexdo sobre a pratica e de uma teorizagao
da experiéncia. E no coragio da profissio, no ensino
e no trabalho escolar, que devemos centrar o nosso
esforgo de renovagao da formagao de professores e
do trabalho pedagégico. (NOVOA, 2012 p. 13)

Para um estatuto semelhante ao de outras pro-
fissdes, NOVOA (2009) afirma a necessidade de
desenvolver a formagao de professores articulada
ao contexto concreto da escola, num processo de
parceria entre professores da Educagdo Basica e
Superior visando as melhorias almejadas. O autor
considera que a formagao de professores precisa se
fundamentar nos seguintes aspectos:

(i) estudo aprofundado de cada caso, sobretudo
dos casos de insucesso escolar; (ii) analise colectiva
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das préticas pedagoégicas; (iii) obstinagao e persis-
téncia profissional para responder as necessidades e
anseios dos alunos; (iv) compromisso social e vontade
de mudanca. (NOVOA, 2009 p. 18)

NOVOA (2009) desenvolveu, com base no con-
ceito de disposicao, cinco posigdes que considera
essenciais para a formagao de professores “dentro”
da profissao. Esses elementos também denominados
como os cinco “P”, na formagao de professores, sao:
i. praticas consideradas como componente praxi-
ca, tendo a centralidade nas questdes relacionadas
a aprendizagem dos alunos e a reflexdo sobre o
contexto concreto, partindo do trabalho escolar;
ii. profissdo que constitui a formagao baseada na
aquisicao da cultura profissional, no interior da
profissdo; iii. pessoa nas dimensbes pessoais da
profissdo e a sua relagdo com o tato pedagédgico; iv.
partilha que valoriza o trabalho coletivo e os projetos
educativos da escola e; v. pdblico principios de res-
ponsabilidade social, que propicia a comunicagao
e a participagao no espago publico da educagao.

Essa compreensdo foi ampliada como proposta
de formagao de professores enfatizando a necessi-
dade de uma formagao profissional (NOVOA, 2017)
(Tabela 1).

Por isso, reafirmamos que, para o desenvolvimen-
to de acoes intencionadas na comunidade autorrefle-
Xiva, as cinco posi¢oes sao elementos que promovem
a constituicao dos professores. Interrelacionadas a

perspectiva tedrica formativa, no que se refere aos
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
da profissao, partimos da compreensao da necessi-
dade da integragao curricular das TIC. Temos como
pressuposto teérico o modelo TPACK®, que propoe
a articulagdo dos conhecimentos tecnolégicos com
os demais conhecimentos necessarios para o traba-
Iho docente (MISHRA, KOEHLER, 2006). O modelo
parte dos presssupostos de SHULMAN (2014) sobre
o conhecimento pedagogico do conteldo, defen-
dido como “[...] amalgama especial de contetdo e
pedagogia que € o terreno exclusivo dos professores,
seu meio especial de compreensao profissional.”
(SHULMAN, 2014 p. 206).

O modelo TPACK considera trés dimensoes ne-
cessarias para o desenvolvimento da profissao de
professor: o conhecimento do contetido, em relagao
ao objeto que sera ensinado e aprendido; o conhe-
cimento pedagdgico em relagao as concepgoes
tedricas aprofundadas, ao uso de metodologias e
métodos no processo de ensino e aprendizagem,
e o conhecimento tecnolégico, em relagdo ao co-
nhecimento de determinadas tecnologias (MISHRA,
KOEHLER, 2006)°. Conforme os autores, estas trés
dimensoes precisam ser articuladas e relacionam-se
ao conhecimento pedagégico do contetido, conhe-
cimento tecnolégico de contelido, conhecimento

5 Sigla em lingua inglesa para Technological Pedagogical Content
Knowledge.
6 Tradugdo livre das autoras.

Tabela 1. Ampliagdo da proposta de formacio de professores defendida por NOVOA (2017).

Cinco posicoes para a formacao profissional de professores

Disposigao
pessoal: Como
aprender a ser
professor?

Interposigao
profissional: Como
aprender a sentir
como professor?

Composicao

professor?

pedagdégica: Como
aprender a agir como

Recomposicao
investigativa: Como
aprender a conhecer
como professor?

Exposicao publica:
Como aprender a
intervir como professor?

Contato com a

A profissdo ndo se

Disposicao
pessoal para a
reflexdo sobre a

profissdo docente.

profissdo e os
conhecimentos de
professor numa
matriz coletiva.

Reflexdo sobre o
contexto concreto da
profissdo, estabelece o
tato pedagdgico.

Enfase no trabalho

coletivo, pela partilha.

restringe ao espago
educativo, continua no
espago publico pela
constru¢cao comum.

Fonte: Adaptado de NOVOA (2017).
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tecnolégico pedagogico e, para chegar ao conhe-
cimento tecnolégico pedagdgico de conteddo
(TPACK), é essencial o reconhecimento das pos-
sibilidades de ensino e aprendizagem com as TIC,
como constitutivas das metodologias e fundamentos
da proposta curricular e ndo mero “ornamento” sem
sentido no contexto em estudo.

3. Abordagem metodoldgica

A pesquisa foi desenvolvida num grupo de estudos
organizado em processo colaborativo, numa pro-
posta de IFA” (GULLICH, 2013). A investigacao faz
parte de uma pesquisa mais ampla de doutorado e
atendeu aos pressupostos éticos da pesquisa. O pro-
jeto foi submetido ao comité de ética da pesquisa e
0s participantes assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE)®. A comunidade autorrefle-
xiva foi constituida por seis professoras da Educacao
Bésica nas disciplinas de Ciéncias ou Biologia, 26
professores em formacao inicial de diferentes fases
do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e
professores formadores do Ensino Superior®. Todos
participavam, no periodo da pesquisa, do Progra-
ma de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) — subprojeto
Ciéncias Bioldgicas, como bolsistas ou colabora-
dores. Desenvolvemos nove encontros ao longo do
segundo semestre de 2017 com foco no papel das
tecnologias da informagao e comunicagao (TIC) na
formacao e no trabalho docente (Tabela 2).

A analise dos dados foi desenvolvida pela andlise
textual discursiva (ATD) (MORAES, 2003; MORA-
ES, GALIAZZI, 2016; SOUSA, GALIAZZI, 2017),
constituida por trés etapas: desconstrucao e unita-
rizacao; categorizacao e comunicacao. O software
para andlise qualitativa Atlas. Ti 8 foi utilizado para
auxiliar o processo de compreensao do corpus de

7 Adotamos a compreensdo de GULLICH (2012) sobre a IA critica
como modelo de formagdo designado por Investigacdo-formagao-
acdo (IFA) ancorado na IA critica proposta por CARR, KEMMIS (1998).
8 Nimero do Parecer: 2.222.596

9 Como adotamos como referencial tedérico e metodolégico os
pressupostos da IA critica e da IFA, a pesquisadora também foi uma
das participantes, sendo professora do Ensino Superior e mencionada
em uma das falas apresentadas neste artigo com o nome ficticio de
Fiona.

andlise (ARIZA et al., 2015). O corpus de andlise
foi constituido pelos seguintes instrumentos': res-
postas aos questiondrios iniciais; transcricao das
audiogravagdes dos encontros formativos; comen-
tarios postados no grupo do Facebook'’ e didlogos
dos grupos focais'?.

Os cinco elementos estruturantes de uma comu-
nidade autorreflexiva: préticas, partilha, profissao,
pessoa e publico’ (NOVOA, 2009, 2012, 2017)
foram as palavras-chaves elencadas a priori. Ao ini-
ciarmos o processo de desconstrucdo e unitarizagao,
percebemos a associagdo entre as palavras-chaves
nas unidades de significado, fragmentos dos dialogos
dos participantes em seus movimentos reflexivos
(Figura 2).

A partir do agrupamento das unidades de signi-
ficado com a utilizacao de palavras-chaves, orga-
nizamos categorias iniciais (Figura 3), baseadas nos
pressupostos teéricos de NOVOA (2017), das quais
emergiu a categoria: Inter-relacées entre aprender
a ser, a sentir, a agir, conhecer e intervir como pro-
fessores de ciéncias pela IFA em comunidade autor-
reflexiva. A partir da categoria final, desenvolvemos
a proposicao “Comunidade autorreflexiva: espagco
de (trans) formacao e constituicao de professores
de ciéncias”.

Para evidenciar o processo, apresentamos dialo-
gos dos participantes da comunidade autorreflexiva
na discussdo da proposigao que emergiu da analise.
Para preservar a autoria dos textos e o anonimato
dos participantes utilizamos nomes ficticios: os li-
cenciandos foram representados por nomes com a

10 Em relagdo a organizacdo dos instrumentos, utilizaremos nas
citagbes a seguinte nomenclatura: EF — para os encontros formativos,
inserindo a ordem do encontro (ex: 1* EF), GF — grupo focal, QI -
questiondrio inicial, CF — comentario postado no Facebook.

11 Os participantes ja utilizavam um grupo privado criado no
Facebook para a interagdo, compartilhamento de informagdes e
para comunicagdo. No entanto, nosso propésito foi para além dessas
fungdes, potencializar discussdes relacionadas a tematica para além
dos encontros mensais presenciais, num trabalho com o Facebook na
formacdo e na docéncia.

12 Ao término dos nove encontros formativos, realizamos quatro
grupos focais: os licenciandos foram organizados em dois grupos, um
grupo apenas com as professoras e outro com os formadores.

13 Nas citagbes, de modo geral, as palavras-chaves ndo estdo
explicitas. Trata-se do processo caracteristico da ATD relacionada a
atribui¢do de sentidos atribuidos pelas pesquisadoras.

[124]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 118-134



A comunidade autorreflexiva na constituigdo dos conhecimentos de professor pela investigagdo-formagdo-agao

BerviAN, P.V. Y PANSERA-DE-ARAUJO, M.C.

Tabela 2. Tematicas abordadas em cada encontro formativo na comunidade autorreflexiva.

Encontro Tematica
1° Papel das TIC na formagdo e na pratica dos professores de Ciéncias
2° As geragoes da web e os conhecimentos tecnolégicos pedagégicos de contetido (TPACK)
3° A formacgdo e docéncia pela via da IA critica
4° O Facebook como recurso didatico digital e a IA como abordagem curricular no ensino de ciéncias
5o Planejamento coletivo das atividades utilizando o Facebook como recurso didatico tendo como a IA
com abordagem curricular'
6° Planejamento coletivo das atividades
7° Reflexdo sobre a abordagem curricular
8° Socializagao e discussao das atividades em andamento nas escolas
9° Sistematizacao das experiéncias no coletivo e a reflexdo sobre o processo de IFA

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2. Palavras-chaves associadas nas unidades de significados.

Fonte: Dados da pesquisa.

inicial L (exemplo, Larissa), as professoras da Edu-
cagao Basica com a inicial P (exemplo, Penélope)
e os professores do Ensino Superior pela letra F
(exemplo, Fausto). As citagdes em italico, entre as-
pas, tamanho da fonte 11 e recuo 2 cm referem-se
a falas dos participantes, caracterizadas como uni-
dades de significados. Na transcrigao das falas, dos
encontros formativos e dos grupos focais, utilizamos
dois dos dez sinais definidos em CARVALHO (2006),
as reticéncias expressam pausas e a representacao
“:: para indicar prolongamento vogal ou consoante.
Por exemplo, ‘éh::’”(CARVALHO, 2006 p. 36).

14 Nas citagbes, de modo geral, as palavras-chaves ndo estdo
explicitas. Trata-se do processo caracteristico da ATD relacionada a
atribuigao de sentidos atribuidos pelas pesquisadoras.

4. Comunidade autorreflexiva: espaco
de (trans) formacao e constituicao de
professores de ciéncias

As comunidades autorreflexivas, no modelo de
IFA, constituidas pela triade de interacao (licen-
ciandos, professores da escola e da universidade),
desencadeiam o processo formativo da profissao
docente pela via da relagao dialética tendo a re-
flexdo como fundamento para a formagao pro-
fissional, visando a uma formacao no interior da
profissio (NOVOA, 2009, 2017). Identificamos as
disposicdes — pessoal, interposicao profissional,
composicao pedagdgica, recomposicao investi-
gativa e exposicao publica (NOVOA, 2017) de
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Figura 3. Categorias iniciais, resultantes da analise dos encontros na comunidade autorreflexiva, fundamentadas em NOVOA (2017).

Fonte: Dados da pesquisa — mapa Atlas.ti 8.

maneira inter-relacionadas nas interlocucoes dos
participantes da comunidade autorreflexiva. Essas
inter-relagdes caracterizam o movimento constitu-
tivo dos participantes em aprender a ser, a sentir,
a agir, conhecer e intervir como professores de
ciéncias pela IFA. Depreendemos que estes ele-
mentos, denominados por NOVOA (2017) como
posicoes, necessitam estar presentes na comuni-
dade autorreflexiva e modificam a compreensao
sobre a profissao, no contexto concreto das prati-
cas pela partilha de saberes com professores mais
experientes, pela reflexao e dialogo no coletivo,
que articula pratica e teorizagdo. Os sujeitos par-
ticipantes carregarao as marcas desse coletivo em
sua constituicdo profissional, especialmente em
relacdo a atividade e identidade docente.

A exposicao publica implica aprender a intervir
como professor. Esta posicao “publica” foi identifi-
cada em menor recorréncia em relacdo ao demais.
Sempre em associagdo com as demais, a posicao
“exposigao publica: aprender a intervir” foi mencio-
nada sob os seguintes aspectos: o papel social do
professor e a formacao dos alunos, obstaculos que
precisam ser enfrentados nas Institui¢cdes fortemente

ligadas a infraestrutura e as concepgoes dos colegas
de trabalho. O grupo era constituido por bolsistas
e colaboradores do PIBID e, no periodo, sofria as
incertezas em relacdo a continuidade ou ndo do
programa, o que pode ter influenciado a maior ci-
tagdo deste tépico em relagdo a esfera pdblica da
profissdo, seguido pelas dificuldades de infraestru-
tura e concepgodes do coletivo escolar sobre as TIC.

Em articulagdo com as cinco posigdes, o pro-
fessor Fausto expressa a compreensao sobre a res-
ponsabilidade social dos professores do Ensino
Superior, ao afirmar a importancia da formagao
docente frente ao cendrio politico do periodo, men-
ciona aspectos relacionados ao curriculo [do ensino
politécnico] e ao esvaziamento da profissao. Esta
dltima problematica é recorrente e relacionada a
valorizacao da profissao. Por outro lado, o professor
Fausto levanta a questdao sobre as oportunidades
de formagao, ndo apenas de responsabilidade dos
professores de forma individual, mas como uma
responsabilidade “publica” da carreira docente
em reivindicar espacos formativos e melhorias das
condigdes de trabalho, sinalizando para a presenga
publica do professor.
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“eu... eu penso que tem... tem uma parte que esta
articulada com a formacao... que a gente também
nao pode esquecer de falar aqui... também pelo mo-
mento politico que a gente vive em termos de pais
e estado... mas nao soé por conta desse momento...
que é nao perder de vista a forma como a gente tem
visto o esvaziamento do profissional docente... da
profissdo... o esvaziamento da carreira, né?: entdo
assim... de acordo... o que nés mais precisamos em
primeiro lugar é a formacao permanente ou a forma-
¢do continuada... ja foi um erro nesse estado aqui...
quando nés colocamos o ensino politécnico... a pes-
quisa como uma ideia curricular... que é potente e
que eu apoio até hoje... mas ndo fizemos formacao
antes de comecat... a professora Palmira foi muito feliz
quando ela colocou, né?:: a professora ndo ganhou
nenhuma formagao... sé ganhou os computadores...
dai ela continuou falando... dois vezes um... dois... dois
vezes dois... quatro... que era o modelo antigo sé que
agora com computador... porém... entao o exemplo
do estado foi esse, né?:: todos os professores foram
contra porque alguém chegou e mandou... tem que
ter aula com pesquisa... mas ninguém também disse
0 que era pesquisar... entdo essa é uma questao...
precisa ter formacao permanente... também vejo
isso... por outro lado... precisa ter espaco pra essa
formacao docente... dentro da... da carga horaria do
professor... por exemplo... eu lembro que nés mes-
mos... esse grupo aqui... passamos por um periodo
aqui em Cerro Largo... que a:: secretaria de educacao
nao queria mais liberar os professores para vir aqui...
vocés lembram? E que ia obrigar as professoras das
escolas municipais a devolver as horas na escola...
quando é da propria formacao... mas em nome de
qué? Porque ah:: porque os professores do PIBID
tinham bolsa... eu lembro dessa discussdo que nés
tivemos... entao nos tivemos um periodo aqui em Cer-
ro Largo... que mesmo com tudo isso foi critico... foi
ao ponto de nds virmos a ser observados pelo... pelo
6rgdo Municipal de Educacdo... se falavam ou ndo da
secretaria de educagdo aqui dentro... isso aconteceu...
tem que ser lembrado por nés... a supervisio com
aqueles olhos externos, né?:: de fora para dentro...
isso chegou a acontecer aqui em Cerro Largo... com

as escolas municipais... entdo eu quero retomar ainda
qual é o ponto... entdo a:: aderir a uma proposta de
formacao... sistemas e nés... é também estar em luta
pela carreira e pela formacao... é abrir espacos de
formacao na carreira... e ainda... o que poderia nao
causar esvaziamento docente? A melhoria das con-
dicées de trabalho... tanto salariais como a questao
do planejamento e a formacao incluida, né?:: com
ganhos para isso... mas nao so6 melhorar os saldrios...
melhorar a nossa profissao... eu vejo que isso é uma
perda forte em termos da nossa carreira brasileira
de professor basico... que nés fomos contratados...
entre aspas... que fique claro aqui... apenas para
dar aulas... nés somos o professor... a:: mas vocé
quer pesquisar... hoje a gente sabe que pesquisar é
também fazer formacao... nos nesse aqui processo
da professora Fiona... nés vamos fazer pesquisa”.
(Fausto, 1°EF, segundo/2017)"

A fala do professor Fausto esta impregnada da
sua constituicdo a aprender a ser, a sentir, a agir e
a intervir como professor de ciéncias e representa
esta inter-relacao.

A composicao pedagdgica engloba a questao:
como aprender a agir como professor? Esta posicao
compreendida pelas praticas foi a mais recorren-
te nas inter-relacdes com as demais. E central na
constituicao dos professores de ciéncias. O desen-
volvimento das praticas, no contexto concreto das
escolas, possibilitou aos licenciandos a imersao na
cultura profissional. Estes elementos se relacionam
a dimensao pessoal da profissao, na constituicao
dos conhecimentos e na identidade docente. Apés o
planejamento e desenvolvimento num trabalho com
as TIC em propostas de atividades com os alunos no
contexto escolar, as interlocuc¢des dos licenciandos
evidenciaram a necessidade de reivindicacao de
infraestrutura para atender os objetivos dos pro-
cessos de ensino e aprendizagem. Este aspecto esta
fortemente atrelado ao elemento publico em pensar
coletivamente em proposigdes para a superagao

15 Unidade de significado incluida na Categoria inicial: aprender a
ser, a sentir, a agir, a conhecer e a intervir como professor de ciéncias.
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deste limitante dentro da profissao, sinalizando para
a constituicao dos licenciandos na inter-relacao
a aprender a ser, a sentir, a agir e a intervir como
professor de ciéncias.

“é:: tipo um limite para nés e desafios que foi
visto na escola foi... que nés ndo conseguimos usar
a internet, né?:: porque é muito pouco sinal... en-
tdo como foi... no nosso planejamento era para os
alunos pesquisarem mas como nés nao tinha tempo
também e:: muitas vezes a internet nao colaborava,
né?:: porque la a internet tem dos alunos que é li-
berada e tem a do professor... sé6 que muitas vezes a
gente nao tinha acesso a do professor porque botam
uma senha... uma semana... daqui duas semanas ja
estao trocando e dai nao passam para nés... e a dos
alunos... eles sé ligam no hordrio do intervalo pra os
alunos usar... dai quando tu quer fazer uma atividade
com os alunos... tu tem que ir Id na direcao pedir
para eles ligarem a do aluno e mesmo assim é fraco
o sinal... eu acho que isso é um limite pra nés e ao
mesmo tempo é um desafio... porque quando tu...
tu nao consegue fazer o que tu tem planejado... tu
que buscar outros meios, né?:: entdo... como eu...
nos realizamos essa pratica dos sentidos, né?:: tipo
a profe Priscila ja... como nds ndo tinha como levar
eles pra sala e estava pouco tempo... ela deu livros
didaticos pra eles pesquisarem através dali... dividiu
em grupos para eles pesquisar cada sentido, né?:: eu
acho que isso também leva a ser um desafio, né?::
porque tu ndo... muitas vezes tu nao tem mas tu tem
que ter uma nova opcao de passar, né?::". (Lorena,
GF, segundo/2017)

“entdo... no nosso planejamento junto com a pro-
fessora Priscila... a nossa maior dificuldade foi ah::
uma pergunta norteadora pra... pra comegar a aula
com essa ideia de investigacdo-acao... entdo a gente
ndo... a gente ja sabia vamos dizer... formular mas
a gente ndo sabia como a gente ia fazer pra eles...
como... Como que ia ser e:: 0 NOSSO grupo era um
pouco novo né?:: e dai entao a gente resolveu pensar
todo mundo junto e chegamos a conclusio que fazen-
do a pergunta é até melhor para o desenvolvimento
da aula... porque com a pergunta... toda hora que a
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gente td na:: no desenvolvimento da aula a gente vai
retomando pra pergunta... entao isso também facilita
pros alunos entenderem e:: na hora que a gente faz a
pergunta norteadora ndo queremos... ndo queremos
que eles na hora assim pesquisem... digam uma res-
posta assim absolutamente certa... mas falar o que
eles sabem, né?:: até entdo... e depois perguntar de
novo... retomar essa pergunta para ver o que que eles
sabem depois do desenvolvimento... entdo isso para
nos foi... para mim pelo menos foi bastante assim...
construtivo porque... foi a primeira vez que eu... que
eu... fiquei pensando, né?:: como que é uma aula com
investigacdo-agdo... e foi uma pena que a gente nao
conseguiu desenvolver todo o nosso... nosso plane-
jamento na escola... pelo tempo mas eu acho que
seria legal fazer pesquisa e:: fazer eles interagirem
mais”. (Luciola, GF, segundo/2017)

“eu vejo como a nossa fase... a quarta fase... tra-
balhava isso muito bem com o Fausto... a questdo
do... do Docs, né?:: foi facil... foi mais facil a parte
de elaborar tudo do que a parte de aplicar... porque
aplicar... pelo menos Ia na escola teve varios con-
tratempos, né?:: principalmente a infraestrutura da
escola prépria pra... pra planejar... colocar em acao
as... as coisas com as TICs... tipo la... a gente preci-
sou da internet e ndo tivemos... entdo ja é um ponto
que emperra... emperra assim a... 0 planejamento...
a gente tem que tudo fazer a base da fala... a maio-
ria no quadro porque a gente nao conseguia usar
o propdsito desse planejamento que era as TICs...
entdo Cerro Largo eu vejo ainda... e as cidades aqui
do interior ainda estao muito precdrias nesse sentido,
né?::” (Lavinia, GF, segundo/2017)

“entdo assim... o que eu percebi durante esse
planejamento aqui na UFFS e I na escola onde eu
vou... é que ele funciona... ele é mais pratico, né?::
porque ndo precisa estar todo mundo junto pra...
planejar ou para fazer digamos assim... o plano de
aula... s6 que na hora de aplicar as vezes ele se tor-
na meio dificil porque... a gente ta com os turnos
meio sobrecarregados e eles ndo conseguem todo
mundo... todos os bolsistas na mesma vez junto com
a supervisora para aplicar... dai as vezes vai um num
dia... 0 outro no outro e tu acaba perdendo um pouco
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daquilo... porque daf as vezes tu chega meio... ndo
sabemos direito o que aconteceu no dia anterior...
mas eu acho que é isso assim... € e:: a internet la na
escola nem por sonho, né?:: aquela Ia faz um més
que nao funciona... entao se fosse planejar algo que
necessitasse online mesmo na... assim... nao teria
como... o nosso planejamento deu certo porque os
alunos fizeram e eles postaram em casa, né?:: com
a sua internet mas se fosse digamos... fazer em aula
aquele”. (Livia, GF, segundo/2017)

A reflexdo promovida na comunidade autorreflexi-
va de IFA favoreceu movimentos de (trans) formacao
na pratica e na constituicao dos conhecimentos dos
professores relacionadas ao trabalho com as TIC no
ensino de ciéncias. Este espago favoreceu a partilha
de conhecimentos, saberes, experiéncias e interpre-
tagOes sobre a profissao entre os sujeitos professores
ao aproximar Universidade e Escolas e conhecer o
contexto concreto das praticas docentes e seus desa-
fios, num processo colaborativo. Conforme expressa
a licencianda Laila num movimento reflexivo sobre
a partilha dos conhecimentos da profissao:

“Acredito que a participacao como discente nos
encontros formativos em que discutimos as miiltiplas
faces e possibilidades de utilizacao das TICs em sala
de aula foi de grande valia para a formacao profissio-
nal docente de cada um de nés bolsistas, supervisoras
e professores (as) formadores (as). Numa sociedade
em que as tecnologias encontram-se tao presentes em
nosso meio, é de suma importancia que nds, futuros
professores de ciéncias e biologia saibamos utiliza-las
a fim de facilitar e promover uma melhor compre-
ensdo dos contetdos cientificos presentes em nossa
drea. Creio que a contribuicao dos encontros para a
construcdo de cada futuro professor tenha sido esta,
de compartilhar e reconstruir conhecimentos com o
objetivo de proporcionar uma educacao de melhor
qualidade nas instituicoes em que iremos atuar’.
(Laila, CF, segundo/2017)

O processo promoveu a autorreflexdo dialética
entre o pensar e o agir potencializado pelo dialogo

entre pressuposto tedrico e acao concreta (CARR,
KEMMIS, 1988) sobre as TIC na formacao e no tra-
balho de professores de Ciéncias. Como podemos
observar no didlogo da professora da Educagao Ba-
sica frente aos obstaculos relacionados ao acesso
a internet nos contextos educativos, sinalizando a
importancia da partilha pela comunidade autorre-
flexiva na recomposicao investigativa, atrelada as
demais posigoes.

“eu... eu... eu ndo posso ficar sé6 vendo os obs-
taculos, ta?:: eu so estou vendo velocidade lenta...
ndo tenho acesso... mas eu vou ter que encontrar
um jeito de superar esses obstaculos... porque so fica
reclamando que nao da... que nao da... que nao da...
quantas vezes vocés vieram aqui na universidade...
vieram pra acessar e a velocidade estava lenta e coisa
assim... e foi indo... e foi indo... hoje, né?:: ta melhor
mas eu tenho que ir atras... de um jeito ou do outro
se buscou solucées para isso... entio eu nio posso
ver so a dificuldade das coisas”. (Penélope, 3° EF,
segundo/2017)

Em concordancia com CARR, KEMMIS (1988), a
comunidade autorreflexiva requer de cada partici-
pante um discurso racional. Essa situagdo promove
o desenvolvimento do conhecimento pessoal na e
através da prdtica, seja de agdes habituais e de pra-
xis, entendida como acdo intencionada, elucidativa
e refletida. Ao propormos um espaco de didlogo rela-
cionado a integracao curricular das TIC em contexto
educativo com o intuito de promover a investigacao
em sala de aula articulada ao movimento formativo.
No didlogo de duas licenciandas, ha indicios de
um processo reflexivo sobre a proposta formativa e
integragdo das TIC no ensino de ciéncias.

“Todos os encontros foram construtivos! Tive a
oportunidade de explorar novas metodologias e re-
cursos digitais didaticos para serem levados a sala
de aula. Debates sobre os processos educacionais
foram de extrema importancia para todo o coletivo.
E possivel evoluir para um processo educacional de
qualidade onde o professor pode ter como ponto de
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partida a realidade e pluralidade cultural dos alunos.
Precisamos de alunos ativos, de aulas interativas e
professores bem capacitados desde a graduacao. En-
contros formativos sao de extrema importancia na
nossa formacao e com certeza tudo o que aprende-
mos nesse processo, vai refletir nos nossos estdgios
e em sala de aula futuramente. Espero que isso tenha
sido apenas o prelddio do que ainda podemos tra-
balhar no ano que vem”. (Laila, CF, segundo/2017)

“Isso... bom entao... como eu estava dizendo que...
o professor... ele precisa trabalhar os contetidos que
sdo... que sdo propostos, né?:: no planejamento dele
anual mas ele também pode se preocupar... pode e
deve inclusive se preocupar... com os interesses dos
alunos... com as aprendizagens que os alunos muitas
vezes tem curiosidade porqué... se o professor ta... ta
passando sempre aquele mesmo contetido... mesmo
conteddo no quadro por exemplo... pode ser que o
aluno esteja dormindo na classe... ndo esteja preocu-
pado com aquilo ali e tenha outras dividas que ndo
estejam do planejamento mas é algo que se o profes-
sor explicar... aquilo ali vai chamar a atencdo dele e é
uma coisa que ele vai levar pra o resto da vida dele...
e a atencdo do aluno pode ser chamada tanto pelo
contetido como pela metodologia... como a forma
que o professor passa esse contetido... e eu entendo
que nesse ponto que entra a importancia das TICs
que é... sdo as tecnologias que sao novas formas de
o professor apresentar aquela matéria de um jeito
que... nao so que chame a atencao do aluno mas
que realmente sirva pra significar aquele... aquele
conhecimento no aluno... como o aluno produzir
o proprio video... produzir uma charge... produzir
uma tirinha ou um filme... algo assim... talvez seja
mais... mais interessante... mais produtivo do que o
aluno simplesmente copiar a matéria do quadro no
caderno e depois decorar aquilo ali pra colocar no
papel na hora da prova e depois acabar esquecendo...
€ isso”. (Laila, GF, segundo/2017)

Podemos elucidar um processo constitutivo de
(trans) formagao pela IFA por meio das falas de uma
professora da Educacao Basica e de uma formadora,
nas quais ha indicios da inter-relagao entre aprender

a ser, a sentir, a agir e a conhecer como professor
de ciéncias.

“Eu me senti desafiada, né?:: com esse projeto da
profe Fiona pela criacdo do Facebook assim... eu achei
até que... quando assim... surgiu a ideia até a gente
até comentou ld na escola... eu senti assim... eu me
senti bem desafiada, mas depois a gente foi conver-
sando e foi montando a aula com os bolsistas e dai
a gente viu que... realmente a gente iria conseguir,
né?: iria dar conta... e dai a gente deu um remanejo
de hordrios e porque tinha estagidrias e tudo, né?::
elas estavam no final do estdgio... e fomos ajeitando
entdo os hordrios dos bolsistas de acordo como eles
poderiam ir... e eu... a minha proposta entao pro ano
que vem é realmente entao criar esse grupo no Face,
né?:: pros alunos interagirem e dar continuidade a
esse trabalho... entdo, né?:: vamos ver como vai no
decorrer do ano que vem mas espero, né?:: como
meta minha pra 2018 entdo... é fazer esse... esse...
tenho esse objetivo pro ano que vem”. (Pietra, 9° EF,
segundo/2017)'°

Na fala da professora Pietra, percebemos a in-
ter-relacdo das posi¢des, mais explicitamente a
disposicao pessoal, a interposigao profissional, a
composicdo pedagdgica e a recomposicao investi-
gativa ao explicitar: “Eu me senti desafiada com esse
projeto da profe Fiona pela criagao do Facebok |[...]".
A professora Pietra, ao sentir-se desafiada, saiu da
sua zona de conforto, estando disposta a enfrentar
as dificuldades no desenvolvimento da proposta
utilizando as TIC. Este “aceite” para o novo também
apresenta indicios do compromisso profissional da
professora e relaciona-se com a sua compreensao
sobre os conhecimentos necessdrios para ser um
professor de ciéncias, conforme sua resposta a per-
gunta no questionario inicial: “Em sua opinido, quais
0s sao os conhecimentos necessarios para ser um
professor de Ciéncias e Biologia?” A professora res-
pondeu: “dominio de contetddo e a busca de novas

16 Unidade de significado incluida na Categoria inicial: aprender a
ser, a sentir, a agir e a conhecer como professor de ciéncias.
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metodologias de ensino” (Pietra, Ql, segundo/2017).

Neste fragmento (da professora Pietra), percebe-
mos a inter-relacao entre a composigao pedagogica
e a recomposicao investigativa na interposicao: “/...J
Depois a gente foi conversando e foi montando a
aula com os bolsistas e dai a gente viu que real-
mente a gente iria conseguir, iria dar conta e dai a
gente deu um remanejo de horarios e porque tinha
estagidrias e elas estavam no final do estagio. Fomos
ajeitando entdo os hordrios dos bolsistas de acordo
como eles poderiam ir e eu [...]”. Depreendemos que
esta atitude da professora teve influéncia do coletivo,
das discussoes e da relacio com os licenciandos,
os formadores e demais professoras da Educagao
Basica, principalmente na interagdo com o grupo
de licenciandos sob sua supervisao na escola. Pois
a professora, em resposta a pergunta do questiona-
rio inicial: “Quais as possibilidades (reais) para o
uso das TIC na (s) escola(s) que vocé trabalha?” A
professora afirma a dificuldade em desenvolver um
trabalho com as TIC na escola: “muito dificil, devi-
do o acesso da internet, e o laboratério se encontra
fechado devido a falta de recurso humano” (Pietra,
Ql, segundo/2017).

Também identificamos, na fala da formadora
Fernanda, o desafio pessoal e a responsabilidade
da profissdo, bem como a importancia da refle-
xao no coletivo sobre o trabalho docente atrelado
as competéncias dos trés sujeitos professores no
desenvolvimento de suas atividades em diferentes
contextos educativos:

“Acho que a questdo é do que é possivel fazer,
né?:: claro assim... eu acho que um fator limitante
agora talvez os resultados nao sairam como a gente
esperou... foi o tempo, né?:: a atividade ser no final do
ano... talvez se fosse no inicio do ano... os resultados
fossem outros... mas a gente percebe... e todos que
estao aqui... professores em formacao... professores
em exercicio... nao so da escola mas nos [professores
do Ensino Superior]... é que é possivel sim fazer...
exige demais... n6s mais? Exige... porque a gente
vai tem que planejar... vai ter que buscar... vai ter
que aprender talvez a mexer numa outra ferramenta

que ndo estamos habituados mas eu acho que é bem
vidvel... e também pelo que eu percebi das apresen-
tagées... a grande maioria dos alunos... se mobiliza-
ram pra fazer... porque é uma aula, né?:: diferente
e também dentro de uma tematica que eles estao...
estd muito presente que é as tecnologias... todos eles
usam... de alguma forma ou outra eles usam... entao
como que a gente vai trazer também as TICs pra sala
de aula? Eu acho que é o nosso grande desafio, né?::
quando falam... como antes... parece uma coisa bem
simples... mas eu disse... Fiona... a lousa é digital... la
na escola [nome da escola] estdo usando... a nossa
aqui a gente nunca usou... eu sinceramente nao sei
nem usar a lousa”. (Fernanda, 9° EF, segundo/2017)""

A comunidade autorreflexiva constituida pela
IFA potencializa a reflexao coletiva e desafia os
professores, ao transformar suas prdprias praticas
e ao problematizar as suas atividades pedagdgicas
como parte de uma dimensao social mais abrangen-
te, considerando todo o contexto educacional e as
necessidades de mudancas, inovacoes e reformas no
contexto educativo. Ainda desafia a compreensao
da profissao alicergada na praxis (CARR, KEMMIS,
1988). As reflexdes promoveram processos de (trans)
formagoes no contexto concreto das escolas, num
movimento de formagao dentro da profissao por
meio das inter-relagdes entre disposicao pessoal,
interposicao profissional, composicao pedagogica,
recomposicao investigativa e exposigcao publica
(NOVOA, 2017). Por meio das espirais autorrefle-
xivas, os professores participantes da IFA foram ins-
tigados a refletir sobre os desafios do trabalho com
as TIC no Ensino de Ciéncias e as problematicas
enfrentadas para a sua utilizagdo no contexto da
Educacao Basica e publica. Este movimento mos-
trou-se proficuo pela via da IFA e pela triade de
interagdo entre os trés sujeitos professores.

E importante assegurar que a riqueza e a comple-
xidade do ensino se tornem visiveis, do ponto de vista

17 Unidade de significado incluida na Categoria inicial: aprender a
ser, a sentir, a agir e a conhecer como professor de ciéncias.
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profissional e cientifico, adquirindo um estatuto idénti-
co a outros campos de trabalho académico e criativo.
E, a0 mesmo tempo, € essencial reforgar dispositivos
e praticas de formacao de professores baseadas numa
investigagcdo que tenha como problemdtica a agao
docente e o trabalho escolar. (NOVOA, 2009 p. 19)

Neste sentido, depreendemos que as TIC nos
processos de ensino e de aprendizagem sao proble-
maticas atuais que fazem parte do contexto educa-
tivo e a sua tematica tem relevancia nas interacoes
sociais. Nossos desafios contemporaneos poderao
ser superados ou minimizados pela reflexdo com
pratica social (ZEICHNER, 2008).

Existe ainda muito pouca énfase sobre a reflexao
como uma pratica social que acontece em comunida-
des de professores que se apoiam mutuamente e em
que um sustenta o crescimento do outro. Ser desafiado
€, a0 mesmo tempo, apoiado por meio da interagao
social € importante para ajudar-nos a clarificar aquilo
que nds acreditamos e para ganharmos coragem para
perseguir nossas crencas. (ZEICHNER, 2008 p. 543)

Identificamos a presenga das posi¢cdes como
elementos estruturantes na comunidade autorre-
flexiva e sua importancia como espago articulador
dos conhecimentos para o desenvolvimento da
profissdo. O movimento desenvolvido pela IFA
favoreceu a constituicdo dos conhecimentos dos
professores de ciéncias e as (trans) formagodes nos
sujeitos envolvidos, nas concepgdes sobre a pro-
fissdo ao participar desse coletivo, fortalecendo a
formacao, a identidade e a constituicao dos conhe-
cimentos necessarios para a profissao. Portanto,
esse movimento propicia a (re) significacdao da
formacao e da constituicao dos conhecimentos de
professor de ciéncias por meio da inter-relacao dos
elementos apresentados. Afirmamos ser necessdria
a constituicao de comunidades autorreflexivas nos
diferentes contextos educacionais num processo
continuo, por meio de agoes intencionadas vi-
sando as mudancgas desejadas para os contextos
educacionais.

5. Consideracoes finais

A comunidade autorreflexiva na constituicao dos
conhecimentos de professor de ciéncias pela via da
IFA apresentou indicios por meio das interlocucoes
entre os trés sujeitos professores, da inter-relagao en-
tre as cinco posigdes como elementos estruturantes
que fundamentam a constituicao dos conhecimentos
necessarios para a profissao, contribuindo para a for-
macao, a identidade e o trabalho docente. Portanto,
com base nas evidéncias descritas, apontamos para
este grupo especificos de sujeitos, a necessidade da
construcao de comunidades autorreflexivas formadas
pela triade de interagdo: professores em formacao,
da Educacgao Basica e do Ensino Superior.

Através dos encontros com a tematica “o papel
das tecnologias da informacao e comunicagao, na
formagao e constituicao de professores de cién-
cias” na comunidade autorreflexiva reiteramos a
importancia da reflexao desenvolvida no coletivo
e a inter-relagcdo das disposi¢cdoes — pessoal, in-
terposicao profissional, composicao pedagdgica,
recomposicao investigativa e exposicao puiblica
no movimento de aprende a ser, a sentir, a agir, a
conhecer e a intervir como professores de ciéncias
como constitutivos da profissao docente promovida
na interlocugdo entre os sujeitos na comunidade
autorreflexiva. Nesta pesquisa, identificamos que
uma comunidade autorreflexiva estrutura-se nestes
cinco elementos. Neste sentido, a constituicdo de
comunidades autorreflexivas sao espacos proficuos
para a articulagdo e a constituicdo dos conheci-
mentos de professor.

A formacao desenvolvida promoveu a reflexao e
a autotransformacao dos professores participantes
da comunidade autorreflexiva em concordancia aos
pressupostos da IA critica e da IFA. Os professores
ndo apenas refletiram sobre suas proprias praticas
num processo prospectivo e retrospectivo relacio-
nados ao planejamento e acao sobre o papel das
TIC e sua articulagdo com os demais conhecimentos
da profissao, visando a melhoria de suas praticas
como também refletiram sobre o contexto educa-
cional de forma mais ampla. Assim, os professores
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continuam conscientes da necessidade de avancar,
especialmente sobre a exposicao publica referente
aos aspectos gerais da educacao, os quais se relacio-
nam a reivindicagao de melhoria da infraestrutura e
constante formacgao com as TIC visando a mudancas
na educacao.
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O pluralismo metodolégico e o desenvolvimento da argumentagao cientifica no ensino de fisica

MARTINS GALVAO, 1.C., De CASTRO MONTEIRO, |.C. Y ALVARENGA MONTEIRO, M.A.

Abstract

We studied the use of methodological pluralism in physics classes for the improvement
of secondary school students” scientific argumentation, in the heartland of Sao Paulo
state. The research was carried out during a semester of work, using various teaching
methodologies: experimental and demonstration activities, as well as activities using
information and communication technologies and projects as problem-solving strate-
gies. The argumentations developed were collected through interviews in focus groups
and also through the presentation of projects. We analysed the arguments according to
the elements of the superstructure proposed in the Toulmin pattern. The data analysis
revealed evidence of an evolution in the argumentation quality of the students, who
initially demonstrated few characteristic elements of the Toulmin pattern but, throughout
the process, integrated aspects of a higher argumentative level. Therefore, we showed
that the use of methodological pluralism in the classroom contributes to the development
of scientific argumentation throughout the teaching and learning process of physics.

Keywords: Teaching and training, Language sciences, Physics teaching.
Resumen

Investigamos el uso del pluralismo metodolégico en las clases de fisica para el me-
joramiento de la argumentacion cientifica de los alumnos, de educacién media, en
una escuela publica del interior del estado de Sao Paulo. La pesquisa fue realizada
durante un semestre de trabajo, utilizando variadas metodologias de ensefanza:
actividades experimentales y de demostracion, actividades mediante tecnologias de
informacién y comunicacién y proyectos como estrategia de resolucion de proble-
mas. Las argumentaciones presentadas fueron recolectadas por medio de entrevistas
en grupos focales y también por medio de presentacion de proyectos. Realizamos
el analisis de las argumentaciones de acuerdo con los elementos de la superestruc-
tura propuesta en el patrén de Toulmin. A partir del analisis de los datos se observo
evolucién en la calidad de la argumentacién presentada por los alumnos que, ini-
cialmente, evidencié pocos elementos caracteristicos del patrén Toulmin, pero, a lo
largo del proceso, se enriquecié de elementos de mayor nivel argumentativo. Por
tanto, identificamos indicios de que el uso del pluralismo metodolégico en el aula
contribuye con el desarrollo de la argumentacién cientifica a lo largo del proceso
de ensefnanza y aprendizaje de la fisica.

Palabras clave: ensenanza y formacion, ciencias del lenguaje, ensefianza de la fisica.
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Introducao

Alguns autores como LABURU, ARRUDA, NAR-
DI (2003) afirmam que o Ensino de Fisica pode
acontecer de maneira a privilegiar a diversidade
das estratégias. Os autores tratam da importan-
cia do pluralismo metodolégico para o Ensino de
Ciéncias. A hipdtese basica relaciona-se com a
diversidade do corpo discente, e destaca a neces-
sidade da utilizagao de varios recursos para que os
alunos sejam motivados e participem ativamente
do processo de ensino e aprendizagem. Nesta
perspectiva, esses autores, inspirados pelas ideias
feyerabendianas do anarquismo epistemolégico,
propoem uma abordagem pluralista para o ensino
de conceitos cientificos como forma de se opor a
um principio Gnico e imutavel de ordem e regras
para qualquer situagdo que envolva aluno.

Conforme PINTO (2007, p.70) “O anarquismo
epistemoldgico é, para seu autor [Feyerabend], um
esfor¢o no sentido de promover uma ciéncia melhor
e de uma nova perspectiva para o entendimento
da natureza do conhecimento cientifico”. Sob essa
perspectiva, Feyerabend rompe com o monismo
metodolégico e a praxis cientifica racionalista e
deixa explicita a preocupagdo com o fim das mis-
tificagoes e preconceitos em relagdo a ciéncia, seu
ensino e seu progresso (PINTO, 2007).

A partir desse raciocinio, o progresso dos alunos
em relacdo a aprendizagem de conceitos cientificos
acontece na medida em que ha um ambiente favo-
ravel para a sua participacao ativa nas atividades
realizadas em sala de aula. Dessa forma, o uso de
atividades diversificadas pode contribuir para tal
proposito.

Porém, na perspectiva de diferentes autores COS-
TA (2008); DRIVER, NEWTON, OSBORNE (2000);
MONTEIRO (2002); SARDA, SANMARTI (2000);
SASSERON, CARVALHO (2011), e VILLANI, NAS-
CIMENTO (2003), a aprendizagem de conceitos
cientificos envolve muito mais do que o desenvol-
vimento cognitivo do estudante para compreender
conceitos, principios e regras cientificas, exige além
disso, apropriacao de habilidades e competéncias

sociais que tornem os estudantes capazes de com-
preender o discurso cientifico, de saber pronuncia-
-lo, analisa-lo, critica-lo, enfim, utiliza-lo de maneira
a participar mais ativamente da busca por solucoes
ante as demandas sociais da atualidade.

COSTA (2008) afirma que o discurso da Ciéncia
é argumentativo e que, portanto, ha a necessidade
de que as escolas atuem a favor da capacitagao dos
alunos para atuarem de maneira ativa e construtiva
no desenvolvimento da prépria sociedade, tornan-
do-os capazes de argumentar com fundamento na
tomada de suas decisdes. SCARPA (2015) ressalta
que a emergéncia do pensamento racional acontece
na medida em que hd o entrelagamento entre diver-
sos elementos de um argumento, como a avaliagao
e qualificagdo das relagoes entre conclusoes, dados,
justificativas (SCARPA, 2015).

Dessa forma, nosso objetivo foi investigar se a
participagao dos alunos em aulas de Fisica reali-
zadas a partir de praticas com metodologias diver-
sificadas, pode contribuir para uma melhoria da
argumentacao légica dos alunos.

1. Diferentes metodologias em sala de aula

Apresentamos a seguir alguns estudos que tratam
de metodologias comuns em sala de aula, especial-
mente em fisica. Nossa intencao € buscar funda-
mentagoes tedricas que embasam, de forma geral,
as abordagens propostas para avaliagao pluralista
que faremos.

a. Atividades experimentais

As atividades experimentais no Ensino de Ciéncias
tém sido estudadas por diferentes autores, como
BONADIMAN, NONENMACHER (2007) e CAR-
VALHO (2011).

BONADIMAN, NONENMACHER (2007) afir-
mam que a atividade experimental assume um papel
importante como estratégia de ensino e aprendiza-
gem, no sentido que desempenha uma fungao moti-
vadora e de apoio na construgao do conhecimento
escolar e nas relacbes com o cotidiano. CARVALHO

[137]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 135-151



O pluralismo metodolégico e o desenvolvimento da argumentagao cientifica no ensino de fisica

MARTINS GALVAO, 1.C., De CASTRO MONTEIRO, |.C. Y ALVARENGA MONTEIRO, M.A.

(2011) discorre sobre como as atividades experi-
mentais no Ensino de Fisica podem contribuir para
o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos e
indica algumas finalidades das praticas experimen-
tais embasadas em um processo de enculturagao
cientifica: permitir a superagao das concepgoes
empirico-individualistas da ciéncia; promover nos
alunos a habilidade de argumentagao cientifica;
oferecer oportunidade de incorporar a fungao da
matematica no desenvolvimento cientifico; propor-
cionar a transposi¢ao do novo conhecimento para
a vida social, buscando as relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Com base nestes critérios, atividades experimen-
tais tornam-se praticas validas para a criagdo de um
ambiente propicio para o desenvolvimento de um
processo de ensino e aprendizagem que permita
aos alunos a oportunidade de refletir sobre o pro-
blema apresentado, levantar hipéteses, obter dados
e relaciona-los em busca de solucdes.

b. Atividades experimentais de demonstracao

As atividades experimentais de demonstragao no
Ensino de Fisica tém sido investigadas por auto-
res, como AZEVEDO (2004); MONTEIRO, GASPAR
(2005). AZEVEDO (2004) afirma que o Ensino de
Fisica pode ser melhorado com o uso de atividades
demonstrativas investigativas que permitem uma
discussao acerca dos fendmenos demonstrados e
define tais atividades como sendo “[...] aquelas
que partem da apresentagdao de um problema ou
fendmeno a ser estudado e levam a investigacao a
respeito desse fenomeno” (AZEVEDO, 2004 p. 26).
Na atividade demonstrativa investigativa o aluno é
convidado a participar durante a realizagao de toda
a atividade: no inicio por meio do exercicio de ar-
gumentar acerca de suas concepgdes prévias sobre
o fendbmeno apresentado pelo professor e durante a
demonstragdo da atividade por meio de discussoes,
relatos e reflexdes sobre os acontecimentos. Dessa
forma, o aluno é envolvido num processo em que
ha reflexao e argumentacdo acerca dos fenébmenos
(BRITO, FIREMAN, 2016).

Para o nosso estudo é interessante mostrar al-
gumas caracteristicas das atividades experimentais
de demonstracao em sala de aula, destacadas por
MONTEIRO, GASPAR (2005), como: a possibilida-
de de utilizar-se um Gnico equipamento para todos
os alunos; poderem ser desenvolvidas de maneira
continua, como forma de apoio as atividades teori-
cas; ndo necessitam de grandes investimentos, pois
podem ser montadas com materiais de baixo custo;
estimulam a motivacao e o interesse dos alunos
que pode facilitar a aprendizagem dos conceitos
cientificos; permitem relacionar o mundo fisico
com o mundo real e incrementam a capacidade de
observacao e reflexao.

c. Uso das Tecnologias de Informacao e Comunicacao

O uso das tecnologias de informagao e comunica-
¢ao (TIC) no Ensino de Ciéncias tem sido indicado
como forma de contribuir para o processo de ensino
e aprendizagem em ciéncias (MARTINHO, POMBO,
2009; MEDEIROS, MEDEIROS, 2002; MONTEIRO,
GERMANO, MONTEIRO, 2008; REZENDE, 2002;
SANTQOS, 2007).

MARTINHO, POMBO (2009) afirmam que as
TIC favorecem de diversas maneiras as praticas
pedagogicas, contribuindo de forma significati-
va para a compreensao de diversos fendmenos e
conceitos. No entanto, discutem que essa meto-
dologia por si s6 ndo garante que os problemas
que estdo presentes na escola sejam resolvidos. Na
mesma linha de pensamento, destacamos o estudo
de MEDEIROS, MEDEIROS (2002) sobre o uso de
simulagdes computacionais no Ensino de Fisica,
apontando as suas possibilidades e limitagdes. Os
autores indicam que o uso de simulagdes compu-
tacionais pode potencializar o Ensino da Fisica,
desde que sejam utilizadas de maneira reflexiva,
equilibrada e nunca exclusiva.

REZENDE (2002) ressalta que as novas tecno-
logias s6 podem contribuir para as praticas peda-
gogicas quando hda um embasamento teérico que
justifica o seu uso no processo de ensino e de apren-
dizagem. Dessa forma, entendemos que o uso das
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tecnologias, por exemplo, o uso de um software edu-
cacional, pode propiciar aos alunos um ambiente
favoravel para que as interagdes sociais acontegam
e facilite reflexdes, trocas de ideias e o desenvolvi-
mento de habilidades argumentativas.

SANTOS (2007) discorre que a integragao das
TIC em contextos educativos favorece um processo
de ensino centrado no discente e principalmente
desperta motivacdo. Afirma ainda que a implemen-
tacdo das TIC no ensino pode promover o envolvi-
mento do aluno, gerando uma aprendizagem ativa,
participativa e dinamica na qual o aluno torna-se o
construtor de seu conhecimento.

d. Projetos como Estratégias de Resolucao de
Problemas

Os projetos constituem-se em uma pratica bastante
utilizada em pesquisas da drea de ensino (LAR-
MER, ROSS, MERGENDOLLER, 2009). Ainda que
ndo tenhamos nos fundamentado rigorosamente
em todos os critérios a que elas se referem, tanto a
Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas
(ABRP) quanto a Aprendizagem Baseada em Proje-
tos, mais conhecida como Project Based Learning
(PBL), serviram como fonte de inspiragao para o
planejamento da quarta atividade, "Projetos como
Estratégia de Resolucao de Problemas", a qual des-
crevemos adiante.

A Aprendizagem Baseada na Resolugao de Pro-
blemas (ABRP) tem sido investigada por autores,
como LEITE, AFONSO (2001); LEITE, ESTEVES (2005)
e PEDROSA, JOAO (2013). De acordo com LEITE,
AFONSO (2001) a utilizagao desta metodologia de
ensino deve ser orientada por dois objetivos: ajudar
os alunos a tornarem-se proficientes no desenvolvi-
mento de competéncias que serdo Uteis para a vida
futura; criar condigbes adequadas a aprendizagem
ao longo da vida. Segundo LEITE, ESTEVES (2005) o
método de Aprendizagem Baseada na Resolucao de
Problemas pode contribuir para que o aluno tenha
maior envolvimento e autonomia e o indica como
um meio para o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a aprendizagem.

LARMER, ROSS, MERGENDOLLER (2009) indica
a Aprendizagem Baseada em Projetos como uma
abordagem em que o estudante: pode envolver-se
num rigoroso e extenso processo de investigacao fo-
cado em questdes e problemas; tem a oportunidade
de trabalhar com independéncia do professor, tendo
um nivel de voz e escolha; é capaz de demonstrar
compreensdo do conhecimento académico, cons-
truir habilidades do século XXI, como colaboracao,
pensamento critico e comunicagao e criar produtos
de alta qualidade e desempenho. O uso do PBL é
considerado um método que contribui para o tra-
balho em grupo. Cabe ressaltar que a participagao
do professor neste processo é de mediador, que o
acompanha, questiona provoca reflexdes. O es-
tudante interage com o problema, obtém dados,
formula hipéteses, é colocado num ambiente favo-
ravel para tomar decisdes e emitir juizos de valor
(REZENDE, 2002).

e. O processo argumentativo em sala de aula

A construcdo de uma sociedade democratica se faz
por meio de uma irrestrita e ampla participagao so-
cial, pois envolve e compromete todos os cidadaos
no processo decisério. Para tanto é fundamental que
os cidadaos sejam capazes de compreender, anali-
sar, criticar e construir argumentos sociais validos
e, considerando a Ciéncia como um dos pilares
mais importantes da sociedade que construimos,
a apropriagao da argumentacgao cientifica se torna
essencial para o exercicio pleno da cidadania.
Como destaca COSTA (2008), o uso do argumen-
to nd@o é uma capacidade inata do ser, se constroi
pela prética. E um processo que o aluno aprende a
construir na sala de aula, utilizando suas explicagoes
para os fendbmenos a partir de justificativas elabo-
radas com raciocinio légico. SARDA, SANMARTI
(2000) discorrem que a aprendizagem por meio
da argumentagao cientifica é relevante por diver-
sos fatores: ajuda a desenvolver uma compreen-
sao dos conceitos cientificos, na medida em que
aprende a estruturar suas formas de raciocinio; o
argumento pode oferecer uma visao melhor para
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compreender a racionalidade da Ciéncia; permite
aos alunos escolher e construir argumentos fun-
damentados cientificamente, para sua insergao na
sociedade, tornando-se cidadaos criticos.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, BROCOS (2015) fazem
um estudo critico sobre os desafios metodolégicos
envolvidos nos estudos acerca da argumentagao
no Ensino de Ciéncias. Os autores indicam que a
pratica argumentativa estd compreendida como
uma das praticas necessdrias para a produgao do
conhecimento. Dessa forma, é relevante discutir
o significado que a prética de argumentacao pode
assumir no contexto da sala de aula. MENDONCA,
JUSTI (2013) fazem um estudo de revisao acerca
das relagdes entre argumentacdo e o processo de
ensino e de aprendizagem de ciéncias. As autoras
apresentam um estudo acerca dos fundamentos te-
6ricos da argumentacao e ressaltam, dentre outros
fatores, as maneiras de compreender a prética de
argumentacgao: a retérica, em que ha o objetivo de
escolher alternativas para a resolucao de problemas;
a dialética, na qual a fungao esta relacionada ao
processo de tomada de melhores decisbes; l6gica,
perspectiva em que ha a emergéncia de afirmagoes
apoiadas em evidéncias e explicagoes solidas.

Com relagao a formagao de argumentos l6gicos
no Ensino de Ciéncia, particularmente da Fisica, é
relevante avaliar se o argumento possui estrutura
bdsica que o sustenta e se ha um embasamento
conceitual correto. Esses fatores sdo indicados nos
estudos de Toulmin como campo-independente
e campo-dependente, respectivamente (SCARPA,
2015).

JIMENEZ-ALEIXANDRE, BROCOS (2015) discu-
tem a argumentagao na perspectiva de avaliacao do
conhecimento, ressaltando que esse processo deve
estar presente em algum momento da sala de aula.
Nessa linha de pensamento, consideramos impor-
tante para a nossa pesquisa a visao de argumentagao
como pratica relacionada ao processo de construir
e avaliar explicagdes baseadas em evidéncias (JI-
MENEZ-ALEIXANDRE, BROCOS, 2015).

Em nossa pesquisa, a argumentagao € entendida
como um processo de constru¢ao de uma explicagao

enunciada por um aluno, mas construida de maneira
social, em colaboracdo com outros alunos e com
a mediagdo da professora-pesquisadora. Acerca do
processo interativo, ressaltamos o papel do professor
como mediador, pois no processo de construcao de
argumentos € necessario que aconteca a formagao
de justificativas para sustentar as ideias formadas.
Nesse pensamento, FERRAZ, SASSERON (2017)
discutem que “a questao da interagdao no processo
argumentativo é decorrente da necessidade da exis-
téncia de justificativas para suportar um determinado
ponto de vista” (FERRAZ, SASSERON, 2017).

Nosso objetivo consistiu em investigar a elabo-
ragao de argumentos logicos pelos alunos, a partir
da vivéncia em sala de aula com a prética de ati-
vidades diversificadas. Para avaliar o argumento
formado pelos alunos, apés o trabalho em sala de
aula com atividades pluralistas, utilizamos o padrao
de Toulmin, apresentado a seguir.

f. O padrao de Toulmin

Ha varios estudos e modelos para analisar a estru-
tura da argumentacao, tal como TOULMIN (2006),
no qual nos fundamentamos para a andlise des-
ta pesquisa. Segundo este autor o discurso pode
ser considerado um argumento quando ha nele a
presenca de trés elementos basicos: o dado (D),
que se refere a fatos ou evidéncias que permitem a
formagdo de uma alegagao (conclusdo); a garantia
(W), que é a justificativa, uma afirmagao hipotética,
que permite a passagem dos dados a conclusao; e
a conclusdo (C), o elemento final do argumento. A
relacdo entre esses trés elementos: dado, garantia e
conclusdo, € a expressao do argumento na forma |6-
gica e formalmente valido (TOULMIN, 2006 p.171).
No entanto, ele ressalta que o argumento é valido
nessas condicdes, desde que a garantia seja correta.

Em determinados casos, o argumento pode ain-
da ser apresentado de forma mais complexa, com
elementos denominados como qualificador modal
(Q) e refutagao (R), que oferecem as condigdes para
avaliagdo da garantia e da conclusao. O qualifi-
cador modal € definido por Toulmin pela palavra
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“forca” que é conferida pela garantia para validar
a conclusdo. A refutacdo (R) oferece condigoes de
excecao que fazem a garantia perder “forga” e con-
testar a autoridade geral da conclusao. TOULMIN
(2006) esclarece ainda que, ao defender uma ale-
gacao, é necessario o acréscimo de um elemento
que dé apoio ou suporte a garantia. Esse elemento
é o conhecimento basico (B), uma fundamentacao
categérica que torna a garantia aceita.

Na Figura 1 estdo representados os elementos
no padrao de Toulmin:

Figura 1. Elementos do argumento.

Fonte: TOULMIN, 2006.

O trabalho de SARDA, SANMARTI (2000) pro-
poe um referencial que também adota a estrutura
de Toulmin. MONTEIRO (2002 pp. 70-71), ao ana-
lisar esse referencial, faz a seguinte explicagao dos
elementos da argumentagao:

Dados: sdo os fatos e fendmenos que constituem
a afirmacgao sobre a qual se constréi o texto argu-
mentativo; Justificagdo: € a razao principal do texto;
permite passar de dados a conclusdo. Deve referir-se
a um campo de conhecimento especifico que valide
o conteddo racional; Fundamentacdo: é o conheci-
mento basico de cardter tedrico necessario para em-
basar com autoridade a justificagdo; Argumentagao:
propde a distingdo entre justificagdo e argumenta-
¢do, por entender que no conjunto se trata de dar
razOes ou argumentos, mas a justificagdo s6 legitima
a conexdo entre a afirmacdo inicial e a conclusao;
Vantagem: é um comentdrio implicito que reforga
a tese principal, destacando os elementos positivos
da teoria; Inconveniente: é um comentario implici-
to que assinala as circunstancias de desvantagens;

Comparagdo: é uma fusdo entre as vantagens e 0s
inconvenientes, pois aponta as vantagens da prépria
argumentagdo e questiona a validade de outras pro-
posicoes; Conclusdo: € o objetivo final que se quer
atingir a partir da tese inicial; Exemplificagdo: é a
relacdo entre a Ciéncia e a vida cotidiana. (MON-
TEIRO, 2002 pp.70-71)

Percebemos algumas correspondéncias entre os
elementos da estrutura de Toulmin e a superestrutu-
ra da argumentagao cientifica de Sarda, Sanmarti,
que adotam a estrutura Toulmin com a inser¢ao
de elementos novos, como os de comparagao e
exemplificagao.

A argumentagdo € discutida também por DRI-
VER, NEWTON (1997 citado em CAPECCHI, CAR-
VALHO, 2000) que atribuem niveis de qualidade
para os argumentos a partir do modelo de Toulmin.
Tais niveis sdo classificados de 0 a 4, conforme esta
indicado na tabela 1:

Tabela 1. Categorias ou niveis para a analise da argumentagao dos

alunos.
Tipo de Argumento Nivel
Afirmagao isolada sem justificativa 0

Afirmagdes competindo sem justificativa

0
Afirmacgao isolada com justificativa 1
2

Afirmagdes competindo com justificativas

Afirmagoes competindo com justificativa e

qualificadores 3

Afirmagoes competindo com justificativas 3
respondendo por refutagdo

Fazer julgamento integrando diferentes 4

argumentos

Fonte: CAPECCHI, CARVALHO, 2000.

As justificativas indicadas na tabela acima refe-
rem-se as garantias usadas para dar suporte as afir-
magoes ou conclusdes apresentadas pelos alunos.
Cabe ressaltar que as categorias apresentadas na
tabela 1 foram classificadas conforme a presenca
dos elementos, com excecao do que fundamenta
a garantia, o conhecimento basico (B).
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E relevante considerar que o processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, especialmente de fisica,
possa ser planejado de forma a valorizar préticas de
argumentacao cientifica escrita e oral e acreditamos
que a analise dessa argumentagao cientifica produ-
zida pelos alunos é fundamental para avaliarmos
o uso do pluralismo metodolégico. A fim de com-
plementar os estudos e permitir uma analise geral,
consideramos necessario acrescentar no processo
de avaliacao os niveis da argumentacao, de acordo
com as categorias (CAPECCHI, CARVALHO, 2000)
indicadas na tabelal, pois permitiram verificar o
desenvolvimento de habilidades argumentativas
com relagdo ao papel de construcao coletiva do
conhecimento cientifico.

A seguir, apresentamos as estratégias metodolo-
gicas de constituicao e analises de dados.

2. Metodologia de coleta e analise de dados

A pesquisa € do tipo qualitativa, em que o pesqui-
sador estd inserido no ambiente natural onde os
dados sdo constituidos (BOGDAN, BIKLEN, 1982).

O uso do pluralismo metodolégico foi desenvol-
vido ao longo do primeiro semestre de 2014, em
sala de aula, com aproximadamente 70 alunos de
trés salas da terceira série do Ensino Médio de uma
escola publica. A idade média dos alunos era de
aproximadamente 17 anos. Os nomes da escola e
dos alunos foram omitidos por questdes de ética. A
escola fica na regiao central de uma pequena cida-
de do interior do Estado de Sdo Paulo (Brasil), com
cerca de 20.000 habitantes e apenas cinco escolas
de Ensino Médio. O Indice de Desenvolvimento
da Educagao Basica (Ideb), que retine dados sobre
aprovagao escolar e desempenho nas avaliagdes do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais (Inep), para escolas de todo o Brasil, mostra que
onde a pesquisa foi realizada tem um desempenho
mediano, mas os alunos foram indicados pelo pro-
fessor da turma como interessados nas aulas.

As atividades pluralistas foram desenvolvidas em
sala de aula, conforme as quatro etapas descritas
a seguir:

Etapa a- Atividades experimentais de demons-
tragdo: A mediadora interagiu com os alunos, por
meio da proposta de um problema, reflexao dos
dados, levantamento de hipéteses e construgao de
argumentos visando explicar um fendmeno fisico
relacionado a eletricidade. Essas atividades foram
desenvolvidas com os alunos no inicio do ano letivo
de 2014, com uma duracao de aproximadamente
trés semanas.

Etapa b- Uso de TIC para o desenvolvimento
de conceitos fisicos, bem como para promover si-
tuagoes de aprendizagens e desenvolvimento de
competéncias capazes de preparar os alunos para
enfrentarem situagdes-problema em contextos reais
e propiciar o desenvolvimento de argumentagoes
cientificas nos alunos. Essas atividades foram reali-
zadas ap6s o uso das atividades de demonstracao
e tiveram duracao de trés semanas.

Etapa c- Desenvolvimento em sala de aula de ati-
vidades experimentais com o objetivo de desenvol-
ver nos alunos habilidades para entender e montar
péndulos eletrostaticos, investigar e criar explica-
¢oes. A mediadora promoveu dialogos, perguntas,
levantamento de hipéteses dos alunos, elaboragao
de argumentos cientificos. Essas atividades foram
realizadas ap6s o uso das TIC e tiveram duragao
de trés semanas.

Etapa d- Desenvolvimento de projetos como es-
tratégia de resolucao de problemas: desde o inicio
do semestre, os alunos foram convidados a cons-
truirem projetos, com estratégia de resolugao de
problemas, para o estudo da eletricidade e sus-
tentabilidade, baseado nos conceitos trabalhados
em sala de aula por meio das atividades descritas
anteriormente e também em suas vivéncias. Esses
projetos foram desenvolvidos por todos os alunos e
a apresentacao final dos grupos aconteceu no final
do primeiro semestre, aproximadamente ap6s duas
semanas do término do trabalho com as atividades
experimentais em sala de aula.

Ap6s o trabalho em sala de aula foi feita a consti-
tuicao de dados por meio da metodologia de grupo
focal (GONDIM, 2003). O convite para participar
dos grupos focais foi feito aos alunos das trés salas
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participantes das atividades pluralistas e dez, ini-
cialmente, aceitaram participar das quatro entre-
vistas do grupo focal, voluntariamente, isto €, sem
qualquer tipo de bonificagao. No transcorrer das
atividades, tivemos 2 desisténcias por problemas
com o horario da reunido e mais 4 alunos deci-
diram participar. Ao final, tinhamos 8 meninas e
4 meninos, sendo que 6 eram considerados bons
alunos de Fisica e os outros 6 com desenvolvimento
médio. A frequéncia nas entrevistas era opcional,
ou seja, eventualmente tinhamos algumas faltas em
uma ou outra entrevista.

Escolhemos a metodologia de grupos focais por
se tratar de uma técnica que permite as interagdes
grupais na discussao de um tépico escolhido pelo
pesquisador (GONDIM, 2003) e isso permitiu, a
nosso ver, a observacdo do desenvolvimento de
argumentacgdes cientificas nos alunos. Nesse mode-
lo, o moderador do grupo focal possui a fungao de
facilitador do processo, de mediador, que orienta
as discussdes de maneira a incentivar as falas dos
participantes sobre determinado assunto.

Foram realizadas quatro sessdes de grupo focal,
filmadas e transcritas para a andlise das argumen-
tagoes dos alunos: a primeira para levantamento
das ideias prévias dos alunos sobre o tema circuitos
elétricos e suas expectativas referente ao tema do
projeto proposto em sala de aula; a segunda sobre
o trabalho em sala de aula com o uso de atividades
de demonstragao; a terceira ap6s o desenvolvimen-
to das atividades com uso das TIC; a quarta apds o
trabalho em sala de aula com atividades experimen-
tais e da apresentagao do projeto com estratégia de
resolugao de problema.

Além das quatro sessoes dos grupos focais, utili-
zamos as filmagens de apresentagdes dos projetos
realizados pelos alunos para a comunidade escolar.

Consideramos para a analise e validagao dos
argumentos a presenca dos elementos constitutivos
do padrao de TOULMIN (2006): dado (D), garan-
tia (W), conclusao (C), qualificador modal (Q),
refutacdo (R) e conhecimento basico (B). Para en-
riquecer o estudo da argumentagao dos alunos con-
sideramos relevante acrescentar alguns elementos

do padrao de SARDA, SANMARTI (2000), como
a exemplificagdo. Para analisar a argumentagao
de forma geral, em um contexto de construgao
coletiva dos argumentos, consideramos os niveis
de argumentacao apresentados por CAPECCHI,
CARVALHO (2000).

No préximo item, apresentamos e discutimos os
principais resultados obtidos em nossa pesquisa.

3. Resultados e discussao

A seguir apresentaremos momentos de falas pro-
feridas nas entrevistas e apresentagao de projetos
pelos alunos, bem como analises acerca das argu-
mentacoes levantadas nessas atividades.

O grupo focal 1 foi realizado com a presenca
de 10 alunos, no inicio do ano letivo, apds terem
participado de uma aula de contextualizagao ini-
cial, por meio do uso de um video. Esta entrevista
foi dividida em duas partes. A primeira parte durou
38 minutos e teve o objetivo de levantar as ideias
prévias dos alunos sobre os conceitos de eletricidade
em geral, sem terem participado de qualquer aula
especifica sobre este contetido. A segunda parte, de
14 minutos, teve a finalidade de levantar os argu-
mentos dos alunos sobre o tema “energia elétrica
e sustentabilidade”.

Para exemplificar, apresentamos a seguir falas dos
participantes das entrevistas em um dos episodios
do grupo focal 1, em que os alunos apresentaram
suas ideias prévias acerca das especificagdes dos
aparelhos elétricos. O nimero indicado no inicio do
trecho refere-se ao turno de fala daquela entrevista.

343) Mediador: Agora, vou fazer uma ultima per-
gunta para vocés: vamos supor que vocés fossem
montar a casa de vocés, vocés prefeririam a sua ins-
talacioa 110V ou 220 V?

344) Aluno 10: Eu acho que a maioria seria 110 V.

345) Mediador: Por que sera?

346) Aluno 10: Por que a maioria dos objetos
funcionaa 110V [...].

349) Aluno 10: E consome menos energia tam-
bém, no 110V.
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No turno 343 o mediador questiona os alunos
com relagao a preferéncia entre as instalagdes de
110V e 220 V. No turno 344 o aluno 10 conclui
(O): "eu acho que a maioria seria 110 V". No turno
346 o aluno 10 apresentou uma garantia (W): "por
que a maioria dos objetos funciona a 110 V". Em
seguida, no turno 349 o aluno 10 elabora uma nova
conclusao (C): "consome menos energia também,
no 110V". Percebemos que o aluno embasou sua
garantia em sua vivéncia cotidiana. Ja a segunda
conclusao do aluno apresenta um erro conceitual, o
que jd era esperado, pois 0 aluno ndo teve nenhuma
aula formal sobre o assunto.

Esses resultados nos mostram que a argumen-
tagdo do aluno 10 possui validade de acordo com
o padrao de TOULMIN (2006), pois ha a estrutura
basica “Dado-Garantia-Conclusao”, nivel 2 (CA-
PECCHI, CARVALHO, 2000), com duas conclusoes
competindo com justificativa.

Os demais dados coletados ao longo das ativida-
des realizadas podem ser encontrados na dissertagao
de GALVAO (2016) e foram categorizados conforme
o exemplo apresentado anteriormente. Por meio
dos resultados gerais do grupo focal 1percebemos
que em praticamente todos os turnos de fala houve
o levantamento de dados pelos alunos. No entan-
to, em algumas falas ndo apareceu elementos que
permitissem a passagem desses dados para as con-
clusoes formadas. Na maioria dos casos, os alunos
apresentaram um perfil de argumentacao fraco,
pois ha evidéncias de que ainda ndo conseguiram
expressar um bom nivel de argumentagao.

Ap6s o levantamento das ideias prévias dos alu-
nos, no grupo focal 1, eles participaram de quatro
aulas (etapa a) sobre os temas referentes a eletri-
cidade, as especificagdes dos aparelhos elétricos
e ao consumo de energia elétrica, quando foram
utilizadas algumas atividades de demonstracao
experimental.

Uma semana ap6s o término desse conjunto de
aulas, os 10 alunos do primeiro grupo focal, foram
convidados a participar na entrevista do grupo focal
2, que contou com a presenca de oito alunos. Esta
segunda entrevista teve uma duragio de 44 minutos.

Apresentamos a seguir algumas falas levantadas
em um dos episédios do grupo focal 2:

127) Aluno 8: [...] se vocé compra um aparelho
para a sua casa que nao é adequado vocé pode es-
traga-lo e também pode acontecer um aquecimento
na rede e pode pegar fogo na casa.

128) Mediador: Entdo quando fala sobre preju-
dicar o aparelho elétrico, qual especificagdo vocé
esta se referindo?

129) Aluno 8: Os Volts.

131) Aluno7: A Tensao.

132) Aluno 8: Os Watts é bom ver para econo-
mizar energia, porque a poténcia que influencia no
consumo [...].

No turno 127, o aluno 8 forma um argumento
referindo a importancia das especificagdes dos apa-
relhos (D). Apresenta a conclusdo (C) “E importante”,
as duas garantias (2 W) “porque se vocé compra um
aparelho para a sua casa que nao é adequado vocé
pode estraga-lo” e “e também pode acontecer um
aquecimento na rede e pode pegar fogo na casa”. No
turno 132 o aluno 8 forma um argumento mais com-
pleto pois apresenta a conclusado (C) sobre a impor-
tancia de saber a poténcia dos aparelhos: "Os Watts
é bom ver"; incluindo um elemento de garantia (W):
"porque a poténcia que influencia no consumo"; e o
qualificador modal (Q): "para economizar energia";
que oferece a condigao para que a garantia empreste
forca a conclusdo. Portanto, houve a formacao de
duas conclusdes, trés garantias (estrutura basica de
Toulmin) e um qualificador modal, fato que classifica
a argumentagao dos alunos em nivel 3, de acordo
com o referencial de CAPECCHI, CARVALHO (2000).

Esses resultados indicam que o aluno 8 formou
uma argumentagao vélida (segundo o padrao de
Toulmin) e sélida (referente aos conceitos envolvi-
dos) acerca das especificagdes dos aparelhos elé-
tricos, relacionadas a poténcia e a tensao elétrica.
Entendemos que o trabalho com as atividades de-
monstrativas em sala de aula foi premissa para o
desencadeamento do processo argumentativo ocor-
rido no grupo focal 2.
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Os resultados apresentados no grupo focal 2 (dis-
ponivel na pesquisa de GALVAO, 2016), mostraram
um ndmero significativo de argumentos com nivel
3. Dessa forma, pudemos comparar esses resultados
com os do grupo focal Te observar que os alunos
conseguiram expressar uma evolugdo em seus pro-
cessos argumentativos.

Em outro momento do trabalho em sala de aula
(etapa b), foram desenvolvidas com os alunos ati-
vidades com o uso de um software sobre circuitos
elétricos, intitulados como “Eletricidade - Circuitos
elétricos”, disponivel no Banco Internacional de Ob-
jetos Educacionais (BIOE). Foram trabalhados com
os alunos conceitos relacionados aos componentes
dos circuitos elétricos e suas funcoes e também con-
ceitos relacionados aos circuitos elétricos em série
e paralelo. O terceiro grupo focal teve a duracao de
27 minutos e foi realizado com sete alunos, cerca
de 10 dias ap6s o uso do software em sala de aula.

Apresentamos a seguir algumas falas do grupo
focal 3:

68) Mediadora: Como que eu poderia calcular o
valor da corrente, ou seja, quantos Ampéres passam
aqui e quanto passam aqui [mostra o resistor 1 de 5
Q e o resistor 2 de 10 QJ?

69) Aluna 6: Usa a férmula: U=R.I [...]

82) Mediadora: Entdo como eu poderia fazer, posso
usar a férmula. Ela tem um nome, qual o nome dela?

83) Aluno 6: Primeira lei de Ohm

84) Mediadora: Isso, primeira lei de Ohm. Se eu
tenho os dados, o que eu poderia fazer com eles, eu
tenho 12 volts e 5 ohms, o que eu posso fazer pra
encontrar a corrente elétrica?

85) Aluno 2: Inverte a formula

86) Mediadora: Sé inverter, fala pra mim e eu vou
escrevendo

87) Alunos: Falam em conjunto I=U/R

No turno 68 a mediadora questiona os alunos
sobre como calcular a corrente elétrica que passa
pelos resistores. No turno 69 o aluno 6 apresenta
uma conclusao (C): "Usa a férmula"; e a garantia
(W) que justifica a conclusao do aluno: "U=R.I".

No turno 83 o aluno 6 apresenta o conhecimento
base (B) que fundamenta a garantia apresentada
anteriormente: "Primeira lei de Ohm.". No turno 84
a mediadora relembra os dados inseridos em mo-
mentos anteriores e questiona os alunos sobre como
proceder para calcular o valor da corrente elétrica.
Nos turnos 85 e 87 o aluno 2 e outros alunos apre-
sentam falas que consideramos dois qualificadores
modais (2Q) que reforcam a garantia do aluno 6
e também validam a sua conclusdo (presentes no
turno 69): "Inverte a formula" e "I=U/R".

Nessa passagem, a constru¢ao da argumentagao
ocorreu com a interacao entre o alunob, os outros
alunos e a mediadora. A argumentacao produzida
nessa interagdo (com estrutura basica do padrao de
Toulmin) possui nivel 3 (CAPECCHI, CARVALHO,
2000), pois houve a formagao de uma conclusao
com justificativa (garantia), dois elementos de qua-
lificadores e um elemento de conhecimento base.

Pelos resultados gerais do terceiro grupo focal
percebemos que houve a expressao de argumentos
com nivel 2 e 3, fato que evidencia a melhoria da
argumentacgao cientifica produzida pelos alunos.

Também foram desenvolvidas com os alunos ati-
vidades experimentais para o estudo dos conceitos
de eletrostatica (etapa c). Estas atividades experi-
mentais tiveram a duracao de trés semanas. Para o
levantamento das argumentagdes dos alunos, foi
realizado o grupo focal 4, uma semana ap6s o tér-
mino das atividades experimentais em sala de aula.
Ele teve duracao total de 38 minutos, sendo que 28
minutos foram para levantamento das ideias dos
alunos sobre eletrostatica e nos 10 minutos finais os
alunos argumentaram sobre os projetos que foram
realizados por eles durante o semestre.

Como exemplo, alguns momentos do grupo focal
4 s3o transcritos e analisados a seguir:

102) Aluno 7: Blindamos o celular com o papel
aluminio.

103) Aluno 3: Eu tinha falado para a senhora que
da panela de pressao.

104) Mediadora: Ah sim, fala para a gente qual
foi a sua ideia?
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105) Aluno 3: Entdo como a professora fez de
pegar uma caixa de aluminio para colocar o celular
e tirar o sinal do aparelho, eu pensei assim, a panela
de pressao é totalmente lacrada, entdo se colocar o
celular e a fechasse, ela ndo ia dar sinal. [...]

110) Mediadora: Entao vamos retomar no caso que
vocés falaram do celular. O que aconteceu com o ce-
lular depois que vocés enrolaram no papel aluminio?

111) Aluno 3 e 7: Nao recebeu a chamada.

112) Mediadora: Nao recebeu a chamada. Por qué?

113) Aluno 4: Por causa do papel aluminio, que
blindava as cargas.

No turno 102 o aluno 7 lembrou de outra ati-
vidade experimental realizada em sala de aula, in-
serindo outro dado (D): "Blindamos o celular com
o papel aluminio". Em seguida, nos turnos 103 e
105, o aluno 3 apresenta um argumento acerca de
uma ideia que ele teve e faz uma exemplificagao
da ciéncia com o cotidiano, inserindo um dado e
formando uma conclusao a partir de uma garantia:
"Eu tinha falado para a senhora que da panela de
pressao" [D]. "[...] a panela de pressao é totalmente
lacrada [W], entdo se colocar o celular e a fechasse
ela ndo ia dar sinal [C]". Em continuidade ao dia-
logo, a mediadora retorna ao caso da blindagem
do celular com o papel aluminio. No turno 111 os
alunos concluem [C]: "Nao recebeu a chamada [o
celular]". Em seguida, no turno113, o aluno 4apre-
senta o elemento de garantia e qualificador modal:
"Por causa do papel aluminio [W], que blindava as
cargas [Q]".

Esse processo argumentativo mostra que a par-
tir de um dado os alunos conseguiram formar um
dialogo em que foram formadas duas conclusoes,
com garantias. Devido a presenga de um qualifica-
dor modal foi possivel atribuir nivel 3 (CAPECCHI,
CARVALHO, 2000) a referida argumentagao.

Na dltima fase do trabalho em sala de aula (eta-
pa d), os alunos fizeram apresentagdes dos projetos
desenvolvidos com a estratégia de resolucao de
problemas, com o tema energia elétrica e susten-
tabilidade. Destacamos como exemplo, parte das
apresentagoes dos alunos:

Aluno 3: A gente percebeu que hda uma grande
necessidade de obter energia, e como esta crescendo
a populagao, maior seria a demanda para cobrir a ne-
cessidade de energia. Ai a gente pensou: o Brasil usa
em sua grande maioria as hidrelétricas, s6 que tem um
problema, além da falta de 4gua que est4 acontecendo
em S3o Paulo na Serra da Cantareira, existe também o
problema de quando vocé constréi a usina hidrelétrica,
vocé tem que tirar as pessoas que moram em volta do
rio e também existe a questdao ambiental [...].

Aluno 1: Entdo o nosso objetivo foi construir uma
maquete de uma casa na praia sustentavel, que cau-
sasse menos impacto, menos gasto energético. N6s
procuramos representar uma casa que fosse ao ma-
ximo, sustentavel e ecoldgica. [...]

Aluno 2: Aqui n6s temos flutuadores (mostra na
maquete). Esses flutuadores captam a pressao do mo-
vimento das sondas do mar. Quando bate a onda este
movimento assim (faz o gesto de uma onda) faz com
que os flutuadores se levantem e descam e gera ener-
gia mecanica e assim essa pressdo que é semelhante
a uma queda d’agua de 4oom de altura, faz com
que movimente um gerador dentro de uma camara.
E quando acontece isso ela transforma energia meca-
nica em energia elétrica. E essa energia elétrica pode
ser utilizada depois nas casas. Assim o mar pode ser
utilizado como uma fonte de energia mesmo.

Aluno 6: E essa energia que vem das ondas é mui-
to sustentavel, com essa energia ela polui menos o
ambiente. E como a gente pode ver, a nossa casa
pode utilizar tanto essa energia das ondas como a
dos painéis solares. [...]

O aluno 3 apresenta o dado (D): "necessidade
de obter energia"; a conclusao (C): "maior serd a
demanda" e a garantia (W): "como esta crescendo
a populacao ". Em seguida o aluno contextualiza a
situagdo para o Brasil, apresentando uma situacao
problematica com relagao as hidrelétricas.

O aluno 1 ao apresentar o objetivo do projeto
introduziu o dado, a conclusao, a garantia e o qua-
lificador modal: "construir uma maquete de uma
casa na praia sustentavel" [D], "que causasse menos
impacto" [W], "menos gasto energético" [Q]. "[...]
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nés procuramos representar uma casa que fosse ao
maximo, sustentavel e ecolégica". [C].
Na fala do aluno 2:

[...] quando bate a onda este movimento assim
[...], faz com que movimente um gerador dentro de
uma camara. E quando acontece isso ela transforma
energia mecanica em energia elétrica. E essa energia
elétrica pode ser utilizada depois nas casas. Assim o
mar pode ser utilizado como uma fonte de energia
mesmo... [...].

O aluno apresenta o dado (D): "a onda do mar"; a
conclusao (C): "o mar pode ser uma fonte de energia";
a garantia (W): "o movimento do gerador dentro de
uma camara"; o qualificador modal (Q), que valida a
conclusdo: '"essa energia pode ser usada nas casas";
e o conhecimento bdsico (B) que sustenta a garantia:
"transformacgao de energia mecanica em elétrica”. No
momento seguinte o aluno 6 forma um argumento
com conclusdo (C): "E essa energia que vem das on-
das é muito sustentavel"; a garantia (W): "essa energia
ela polui menos o ambiente". E o qualificador (Q): "E
como a gente pode ver, a nossa casa pode utilizar tanto
essa energia das ondas como a dos painéis solares".

As argumentagdes produzidas pelos alunos
tratam de uma casa 100% sustentavel. Houve a
construgdo de quatro conclusdes, embasadas em
garantias, a partir dos dados inseridos. Essa estrutura
“Dado-Garantia-Conclusao” da validade a argu-
mentacao dos alunos (TOULMIN, 2006). O acrés-
cimo dos elementos de qualificadores modais e de
conhecimento base insere qualidade ao discurso
argumentativo, classificado com o nivel 3 (CAPEC-
CHI, CARVALHO, 2000).

Com os resultados foi possivel perceber que os
argumentos apresentados pelos alunos podem ser
considerados vélidos. A seguir, a figura 2 representa
uma andlise geral de todas as entrevistas e apresen-
tagdes dos alunos. Cabe ressaltar que entendemos
como argumentos dos alunos os momentos em que
houve expressoes de ideias l6gicas por um ou mais
alunos referentes a um determinado assunto. As falas
de cada aluno ndo foram analisadas de maneira indi-
vidual, mas dentro do contexto em que estavam inse-
ridas, ou seja, de acordo com a interagao que houve
entre os alunos na expressao de seus pensamentos.

A seguir, na figura 2 apresentamos uma sintese
dos resultados das argumentagdes dos alunos em
todas as atividades realizadas.

Figura 2. Elementos da estrutura do argumento por atividade.

Fonte: GALVAO, 2016
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Observamos pelos dados apresentados e pela fi-
gura 2 que na 12 parte do grupo focal1 em que foram
levantadas as concepgoes prévias dos alunos, houve
a insercao de quantidades significativas de dados
e conclusdes, os quais em sua maioria referiam-se
aos fatos vivenciados pelos alunos no cotidiano. No
entanto, em muitos casos as conclusdes formadas
eram isoladas e sem justificativas. Quando havia
alguma garantia, ela ndo apresentava explicacao
cientifica correta, pois os alunos ndao tinham nenhum
conhecimento formal sobre os assuntos tratados. Por
meio da figura acima percebemos também que o
elemento de qualificador modal (Q) ndo apareceu
nas argumentagdes e nem os elementos de conhe-
cimento basico (B) e de refutacdo (R). Cabe ressaltar
que os alunos tiveram 38 minutos para argumentar
a respeito dos assuntos propostos pela mediadora.

Em relagdo a 2 parte do grupo focal 1 na qual
os alunos discutiram assuntos relacionados ao tema
“Energia elétrica e sustentabilidade”, ap6s terem
assistido em sala um video que introduzia uma situ-
agao problema sobre o tema, observamos por meio
da figura 2 que houve uma diminuigao no ndimero
de dados inseridos, de conclusdes e de garantias.
Acreditamos que esse fato se deve ao menor tempo
disponivel para as falas dos alunos, aproximadamen-
te de 14 minutos. Percebemos ainda que embora o
nimero dos elementos acima citados da estrutura
do argumento tenha diminuido, houve a presenga
dos elementos de refutagao (R), os quais tornaram
os argumentos apresentados com mais qualidade,
enquadrando-se no nivel 3 de argumentacao.

No grupo focal 2 podemos visualizar por meio da
figura 2 que houve a presenca de cinco elementos
da estrutura do argumento do padrao de Toulmin:
dado, conclusao, garantia, qualificador modal e co-
nhecimento basico. Os alunos fizeram conclusoes
embasadas em garantias corretas do ponto de vista
cientifico. A presenca dos elementos de qualificador
modal e conhecimento basico reforcam a nossa tese
de que os alunos utilizaram em seus argumentos os
conhecimentos trabalhados em sala de aula, por
meio das atividades experimentais de demonstragao.

Para o grupo focal 3 podemos visualizar pela

figura 2 que ndo houve insercao de dados pelos
alunos. Esse fato aconteceu porque o assunto discu-
tido (circuitos elétricos) € mais complexo, portanto a
mediadora sentiu a necessidade de inserir os dados,
para que os alunos formassem seus argumentos. No
entanto, em relagdo a presenca dos outros elementos
da estrutura, o resultado foi satisfatério, pois houve
um ndmero significativo de conclusoes, qualifica-
dores modais, conhecimento basico e refutacdao. O
nimero de qualificadores modais foi o mais elevado
de todas as atividades, o que nos revela um bom
aproveitamento dos alunos em relagao ao assunto
que foi trabalhado em sala de aula, por meio das
TIC. Concluimos que houve um progresso nas ha-
bilidades argumentativas dos alunos, pois houve a
formagdo de bons argumentos em um intervalo de
tempo de apenas 27 minutos de discussao.

Os resultados do grupo focal 4 também foram
satisfatorios, pois percebemos por meio da figura
2 que houve a insercdo pelos alunos de todos os
elementos da estrutura de Toulmin. Em alguns ca-
sos as conclusdes apareceram acompanhadas de
garantias, qualificadores modais, conhecimento
basico e elemento de refutagdao. Acreditamos que
o trabalho com as atividades experimentais em sala
de aula possibilitou aos alunos a formagao de boas
argumentagoes, num intervalo de tempo de apenas
28 minutos.

Por Gltimo, de acordo com os resultados expos-
tos na figura 2, vemos que nas argumentagdes dos
alunos em relacdo aos projetos também apresenta-
ram uma quantidade expressiva de alguns elemen-
tos importantes do argumento. Percebemos que o
nimero de dados, conclusbes, garantias, qualifi-
cadores e elementos de refutacdo aumentaram se
comparados com o niimero desses elementos no
4° grupo focal. Destacamos que os alunos apre-
sentaram seus projetos em um intervalo de tempo
razoavelmente pequeno, em média cinco minu-
tos para cada projeto apresentado e tiveram um
intervalo de tempo de 10 minutos para expressar
suas opinides sobre os projetos executados. Dessa
forma, entendemos que houve aprimoramento em
suas argumentacoes.
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4. Conclusao

O uso em sala de aula das atividades experimentais
e de demonstragao, da tecnologia de informacao e
comunicacao e o uso de projetos como estratégia
de resolugao de problemas parece ter sido favoravel
para exposicao de ideias de forma argumentativa,
identificada nos grupos focais e na apresentagao
dos projetos. Os resultados da pesquisa, sobre o
trabalho planejado e orientado com o uso das ati-
vidades diversificadas em sala de aula, indicam
que hd evidéncias de que os alunos ampliam suas
habilidades de argumentar cientificamente, quando
expostos a uma metodologia pluralista.

No inicio do primeiro grupo focal ndao percebemos
muitos casos com essa estrutura, o que era esperado,
pois os alunos expressaram suas ideias prévias so-
bre o tema eletricidade, enquadrando-se, portanto,
no nivel 0 a 2 de argumentagdo, pois apresentaram
muitos argumentos com a estrutura “Dado - Con-
clusao”. Em alguns casos apareceram garantias, mas
com erros conceituais. No entanto, ainda no primeiro
grupo focal, em sua dltima parte, percebemos que
os discursos apresentados pelos alunos melhoraram
do nivel 2 para o nivel 3, devido a presenga dos ele-
mentos de garantia (W) e de refutacao (R).

No segundo grupo focal é evidente o progresso
dos alunos em suas argumentagdes, pois verificamos
a presenca de argumentos com a estrutura “Dado
- Garantia - Conclusao”. Em alguns casos houve a
insercao dos elementos de qualificador modal (Q)
e de conhecimento basico (B). Diante desses resul-
tados concluimos que esses argumentos mais ricos
e completos dos alunos evidenciam que o uso das
atividades experimentais de demonstragao utilizadas
em sala de aula, pode contribuir de maneira signi-
ficativa para a construgao de argumentos validos
pelos alunos acerca dos conceitos de eletricidade,
especialmente sobre as especificagdes dos apare-
lhos elétricos.

No terceiro grupo focal os alunos expressaram as
suas ideias por meio de argumentos ainda mais ricos
e completos, quando comparados aos apresentados
no segundo grupo focal. O padrao de argumentacao

dos alunos continuou com a estrutura “Garantia —
Conclusao”, a partir de dados inseridos pela me-
diadora. E em alguns casos houve a presenca de
elementos de refutacdo (R), conhecimento basico
(B) e de qualificador Modal (Q).

No quarto grupo focal, ap6s o trabalho com
atividade experimental em sala de aula, houve a
formagdo de bons argumentos pelos alunos sobre
conceitos de eletrostatica. Percebemos que o nivel
da argumentagao continuou com a estrutura essen-
cial “Dado - Garantia - Conclusao” e com a presenca
de momentos com o acréscimo dos elementos de
qualificador modal (Q), conhecimento basico (B)
e de refutagao (R). Enfatizamos que os discursos
apresentados foram considerados validos de acor-
do com o padrao utilizado e também apresentaram
bons niveis de argumentacao.

Na apresentacao dos projetos em aula e no mo-
mento de expressar as opinides sobre os projetos
durante o quarto grupo focal, os alunos voltaram a
apresentar argumentos validos e bons niveis de qua-
lidade. Houve a presenca de estrutura bdsica “Dado
- Garantia - Conclusao”, valorizada em alguns mo-
mentos com os elementos de qualificador modal
(Q), conhecimento basico (B) e de refutacao (R).

Com base nas inferéncias apresentadas ante-
riormente, concluimos que o padrao de Toulmin é
um instrumento importante para a andlise dos ar-
gumentos apresentados pelos alunos, pois permite
identificar a presenga de elementos da estrutura
argumentativa que tornaram o discurso valido.

E importante esclarecer que as sequéncias didd-
ticas pluralistas foram desenvolvidas pelo professor
da turma, de acordo com a realidade da sala de
aula e com propésito de atingir os objetivos da pes-
quisa. Dessa forma, ressaltamos que a proposta do
pluralismo metodolégico pode ser uma alternativa
que facilita o processo de ensino e aprendizagem,
desde que ela seja planejada e orientada para se
atingir propositos definidos previamente. Nesta
perspectiva, acreditamos que os resultados da pes-
quisa podem contribuir para os estudos acerca do
processo de desencadeamento de argumentagao
cientifica nos alunos.
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Resumo

O estudo analisa as concepgdes de professores de anos iniciais do ensino fundamental
de uma escola quilombola a respeito do conhecimento prévio/tradicional dos alunos e
a contextualizagdo desses conhecimentos em suas atividades pedagdgicas nas aulas de
ciéncias, assim como propde as Diretrizes Curriculares para a Educagdo Escolar Qui-
lombola. Através da abordagem qualitativa e com base no diagndstico, recorte de uma
pesquisa-agado, a coleta de dados procedeu através de dois roteiros com questdes para
entrevista semiestruturada que, posteriormente, foram submetidos a anélise de contetido
em uma perspectiva analitico-interpretativa. Contudo, foi diagnosticado que mesmo nao
utilizando efetivamente os conhecimentos prévios dos estudantes em sala de aula, os
docentes reconhecem sua importancia no processo de ensino e aprendizagem, porém,
alegam ndo ter uma formagdo adequada que oferte métodos para a insergao desses co-
nhecimentos nas aulas de ciéncias. Portanto, diante dos dados obtidos, é possivel apontar
para a necessidade de haver maior atencdo para os professores que lecionam em escolas
quilombolas, buscando ofertar formagdo continuada que evidencie praticas pedagogi-
cas voltadas a contextualizacdo dos conhecimentos prévios/tradicionais destes alunos.
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A contextualizagdo de conhecimentos prévios/tradicionais de alunos quilombolas: o que dizem os professores de ciéncias?

Da Siwva, J.A. Y Ramos, M.A.

Abstract

This study analyzes the conceptions of primary school teachers of a Quilombola
school about students’ previous/traditional knowledge and the contextualization of that
knowledge in their pedagogical activities in science classes, as well as proposes cur-
ricular guidelines for Quilombola school education. Through the qualitative approach
and based on the diagnosis, as part of action research, data were collected using two
scripts with questions for a semi-structured interview. Subsequently, the data underwent
content analysis from an analytical-interpretative perspective. The finding is that, even
without effectively using students’ previous knowledge in the classroom, teachers rec-
ognize its importance in the teaching and learning processes but claim that they do not
have adequate training to apply methods for using this knowledge in science classes.
Therefore, the results indicate a need to pay more attention to teachers in Quilombola
schools, such as by offering continuous training in pedagogical practices oriented to-
wards contextualizing students’ previous/traditional knowledge.

Keywords: Intercultural dialogue between knowledge, Quilombolas, Teacher training.
Resumen

El estudio analiza las concepciones de profesores de basica primaria de una escuela
quilombola, acerca del conocimiento previo/tradicional de los alumnos y la contex-
tualizacion de esos conocimientos en sus actividades pedagégicas en las clases de
ciencias, asi como propone las Directrices Curriculares para la Educacién Escolar
quilombola. A través del abordaje cualitativo y con base en el diagnéstico, como parte
de una investigacién-accién, la recoleccién de datos se hizo mediante dos guiones
con preguntas para una entrevista semiestructurada. Posteriormente se sometieron
al analisis de contenido desde una perspectiva analitico-interpretativa. Sin embargo,
se ha diagnosticado que, aun sin utilizar efectivamente los conocimientos previos de
los estudiantes en el aula, los docentes reconocen su importancia en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, pero argumentan no tener una formacién adecuada que
ofrezca métodos para la insercién de esos conocimientos en las clases de ciencias.
Por tanto, a partir de los resultados, es posible indicar la necesidad de prestar mayor
atencion para los profesores que ensefan en escuelas quilombolas, en la bisqueda de
ofrecer formacién continuada que evidencie practicas pedagégicas orientadas hacia
la contextualizacién de los conocimientos previos/tradicionales de estos alumnos.

Palabras clave: dialogo intercultural entre conocimientos, quilombolas, formacién
de profesores.
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Introducao

Em meados do século XX o ensino de ciéncias tor-
nou-se um dos focos de estudos nacionais e interna-
cionais em diversos aspectos, entre eles, se destacam
as concepgoes epistemoldgicas sobre o ensino, os
valores educacionais associados as ciéncias natu-
rais, o livro didatico de ciéncias enquanto recurso
pedagbgico, a formagao do professor de ciéncias,
as concepgodes docentes sobre o ensino de ciéncias,
o processo de ensino e aprendizagem, entre outros
(BUENO, FARIAS, FERREIRA, 2012).

O ensino de ciéncias constitui parte do curriculo
das diversas instituicoes de educacgao basica. No
caso de comunidades quilombolas, reconhecidas
como tradicionais, quando se fala em educacgao, é
necessario reportar para as questdes que formali-
zaram a educagao escolar entre esse grupo étnico.
Essa formalizacao se deu a partir da elaboragao das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Escolar Quilombola que foram estabelecidas por
meio da Resolucao n° 8 de 20 de novembro de 2012,
que dispde acerca do direito a educagao efatizando
o respeito a cultura e a histéria das comunidades
quilombolas que precisam ser inseridas e contextu-
alizadas no meio escolar (BRASIL, 2012).

E pertinente ressaltar que essas diretrizes ad-
vogam que a Educagdo Escolar Quilombola deve
ser ofertada em comunidade remanescente de qui-
lombo, seja ela rural ou urbana, ou até mesmo em
escolas que recebem alunos oriundos dessas comu-
nidades, requerendo uma organizagao curricular
que considere suas historias e questdes séciocul-
turais (SOARES, 2016). Para MUNANGA (2006 p.
72), “os quilombos foram formados de homens e
mulheres que se recusavam a viver sob o regime da
escravidao e desenvolviam acoes de rebeldia e de
luta contra esse sistema”.

Por sua vez, a Educacdo Escolar Quilombola
enquanto modalidade de ensino, tende a caminhar
na perspectiva da valorizagdo dos conhecimentos
produzidos por meio das praticas cotidianas dos
alunos para que sejam considerados durante o pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Neste sentido, o

ensino de ciéncias traz oportunidades para que o
docente explore com os discentes o ambiente no
qual eles vivem, ofertando-lhes momentos para que
haja melhor compreensao sobre como ocorrem os
fendmenos naturais ao seu redor através da contex-
tualizacao de suas aulas com a realidade dos alunos.
Acerca do fato descrito, PRUDENCIO, GUIMARAES
(2017) defendem ser importante a consideragao do
contexto do aluno para que a aprendizagem esco-
lar faga sentido, inclusive quando nos referimos a
ciéncias enquanto componente curricular.
Conforme descreve BAPTISTA (2014), € comum
que os professores vejam o ensino de ciéncias como
uma forma de transmitir saberes cientificos. Esta
percepcao docente acaba construindo barreiras
que impedem perceber a diversidade cultural dos
estudantes. Para que possamos considerar os co-
nhecimentos dos alunos nos momentos de ensino,
é interessante conhecer o que os docentes pensam
sobre a questdo e de que forma pode haver uma
contextualizagao desses conhecimentos nas praticas
pedagogicas dos profesores que lecionam nas escolas
quilombolas. A contextualizagao na qual enfatizamos
comunga com o argumento de PRUDENCIO, GUI-
MARAES (2017) quando dizem que o contextualizar
no ensino de ciéncias pode evidenciar as relagoes
de igualdade e diferenca entre os conhecimentos do
cotidiano dos alunos e os conhecimentos cientificos,
agao que tem sido incentivado nas escolas.
Percebendo a importancia de conhecer a realida-
de das aulas de ciéncias ofertadas na Educacao Es-
colar Quilombola e o que pensam os docentes sobre
o conhecimento prévio/tradicional dos alunos, foi
preciso saber: Quais as concepgdes dos professores
em relagao aos conhecimentos prévios/tradicionais
dos alunos quilombolas e sua utilizagdo nas aulas
de ciéncias do ensino fundamental?
Reconhecemos a relevancia desta pesquisa de-
vido a presenca de poucos trabalhos publicados
que explorem a relagdo entre o ensino de ciéncias
na Educagao Escolar Quilombola, mais especifi-
camente o resgate dos conhecimentos tradicionais
da populacao negra que vem sendo desvalorizados
com o passar do tempo. A contextualizagao desses
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saberes nas aulas de ciéncias aponta para o que
identificamos como contributos para os estudos
da area, colaborando para o proceso de ensino e
aprendizagem conforme sugerido pelas Diretrizes
Curriculares propostas para esta modalidade da
educacao basica no Brasil.

Assim, o objetivo da presente pesquisa foi anali-
sar, com base em respostas obtidas através de uma
entrevista semiestrututrada, as concepgoes de pro-
fessores de anos iniciais do ensino fundamental de
uma escola quilombola a respeito do conhecimento
prévio/tradicional dos alunos e a contextualizagao
desses conhecimentos em suas atividades pedago-
gicas nas aulas de ciéncias, assim como propoe as
Diretrizes que regem as escolas quilombolas no
sentido de considerar os saberes tradicionais nos
momentos de ensino na educacio escolar.

Nesta pesquisa voltada ao ensino de ciéncias na
escola quilombola, enfatizamos os conhecimentos
prévios dos alunos nos referindo aos produzidos
a partir da relagdo entre ser humano e natureza
no ambito de um determinado grupo cultural, nos
quais, por estarem ligados diretamente a uma comu-
nidade quilombola (populagdo negra), também sao
referenciados como tradicionais. Isto ocorre devido
as praticas socioambientais presentes nessas comu-
nidades, permitindo a producao de conhecimentos
que perpassam geracoes. O conhecimento prévio/
tradicional que tomamos como referéncia nesse
estudo encontra-se a luz dos pressupostos tedricos
da etnobiologia conceituada por ALBUQUERQUIE,
ALVES (2014, p. 17) como sendo drea de estudo que
“ocupa-se de conhecer o modo como as culturas
percebem e conhecem o mundo biolégico”, o que
os permite construir conhecimentos que se tornam
prévios ao saber cientifico tratado nas escolas.

1. Do cultural ao cientifico: a importancia
do didlogo entre conhecimentos para o
ensino de ciéncias na Educacao Escolar
Quilombola

E importante, antes de tudo, conceituar a palavra
“conhecimento” para melhor compreensao do

referido termo. Segundo MATA (2009), a palavra
vem do latim cognitio, co-gnoscere, que de acordo
com a etimologia, é formada pela preposicao co,
que na lingua portuguesa significa “com”, dando
sentido de “junto”; e pela palavra gnoscere, que vem
do grego genesis e significa “génese, “nascimento”,
ou ainda, ato de conhecer (MATA, 2009).

Nessa entendimento, podemos dizer que o ser hu-
mano tem a capacidade de produzir conhecimento,
tendo em vista que seja algo capaz de ser produzido,
por exemplo, através da percepgdo e compreensao
por meio da experiéncia vivida por cada individuo.
Esse fendmeno ocorre em diversas culturas em que
este conhecimento acaba sendo classificado con-
forme o contexto em que é produzido.

No presente estudo, destacam-se dois tipos prin-
cipais de conhecimento e sua relagao e contextua-
lizagdo na educagdo: o conhecimento prévio, que
por estar vinculado a uma comunidade tradicional,
é considerado como conhecimento tradicional; e o
conhecimento cientifico.

MEDEIROS, ALBUQUERQUE (2012) definem
conhecimento tradicional descrevendo ser o:

Conjunto de saberes, praticas e crengas a respeito
do mundo natural e sobrenatural, construidos por uma
cultura tradicional e geralmente transmitido através
da oralidade. O termo tradicional traz uma conotacao
negativa, no sentido em que imprime uma visdo esta-
tica e primitiva desse conhecimento, contrariando a
natureza adaptativa e dinamica em que é concebido.
Esse conhecimento difere do cientifico, uma vez que
ndo tem por objetivo generalizar observagdes em leis
universais ou fazer predi¢des sobre a natureza, mas é
extremamente (Gtil para resolver questoes que fazem
parte do contexto sociocultural das comunidades
tradicionais que detém esses conhecimentos, como
também das sociedades modernas. (MEDEIROS, AL-
BUQUERQUIE, 2012 p. 26, grifo nosso)

Em relacdo ao conhecimento cientifico, NAS-
CIBEM, VIVEIRO (2015) descreve-o como sendo
o saber produzido por instituigdes que realizam
pesquisas e que seguem métodos rigorosos para lhe
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atribuir uma qualidade confidvel e lhe deferir dos
demais (NASCIBEM, VIVEIRO, 2015). Geralmente
esses conhecimentos chegam até a sala de aula por
meio dos livros didaticos enquanto principal recurso
pedagdgico usado nas escolas. Além dos presentes
nos livros, a escola, sobretudo os docentes, acabam
por priorizar nas praticas pedagdgicas os conheci-
mentos resultantes de suas formacoes académicas,
das politicas publicas de educagao no pais, dos
curriculos, entre outros, passando a ndo valorizar
os saberes prévios dos alunos.

Como é primordial trabalhar o conhecimento
cientifico na escola e ainda ha a busca de melho-
rias para o processo de ensino e aprendizagem nos
diferentes ambitos culturais, podemos utilizar e va-
lorizar o saber tradicional dos alunos para tornar a
aprendizagem mais significativa. Conforme BAPTIS-
TA (2002), a aprendizagem € significativa quando
o estudante é levado a refletir sobre sua realidade,
considerando a relagdo de seu conhecimento (pré-
vio/tradicional) com o cientifico. Acredita-se que a
utilizacao do saber tradicional servird como uma
base para que o conhecimento cientifico seja me-
[hor compreendido.

BAPTISTA (2002) nos chama a atencdo em re-
lagcdo a complexidade dos conhecimentos tradi-
cionais e cientificos e justifica que nos momentos
de ensino ndo podemos acreditar que entre eles,
um seja certo e/ou errado, ou até mesmo, que um
seja mais favoravel que o outro (BAPTISTA, 2002),
ao contrario, pois o conhecimento cientifico pode
utilizar, por exemplo, o tradicional para formacao
de seus conceitos e realizagdo de suas pesquisas, ou
seja, podemos dizer que € através das inquietagdes
que surgem a partir do conhecimento tradicional
que se chega a producao do cientifico por meio da
realizacao de investigagoes.

Do ponto de vista de SILVA, PILAU (2012), é
possivel haver uma relagao entre esses dois tipos
de conhecimentos, pois:

Os conhecimentos de toda e qualquer comuni-
dade tradicional, sdo construidos a partir de praticas
e experimentagdes culturais, que estdo todas elas

relacionadas ao /dcus geografico em que se encontram
suas tradigdes, costumes, o que por si s6 constituem
fendbmenos complexos, construidos socialmente a
partir de praticas e experiéncias culturais, relaciona-
das ao espaco social, aos usos, costumes e tradigoes,
cujo dominio geralmente é difuso, e impossivel de
ser atribuido a um individuo particular (SILVA, PILAU
p. 174).

A propésito, SILVA, PILAU (2012) afirmam que
as comunidades consideradas tradicionais, como
as compostas pela populagao quilombola, dispoem
de conhecimentos produzidos através de praticas
realizadas durante a vida, é desse conhecimento
que identificamos diversos saberes que valem ser
valorizados no contexto escolar, inclusive no que
concerne ao ensino e aprendizagem de ciéncias.
Através deles é possivel promover o didlogo que s6
sera realizado apés uma investigacao e compreen-
sdo dos conhecimentos prévios que os alunos le-
vam consigo para as aulas (BAPTISTA, 2007), essa
investigacao deve ser realizada pelos professores,
principais responsaveis pela mediagao de conheci-
mentos na educacao formal.

Em relacdo a educacao escolar em comunidades
quilombolas podemos reportar para a educacao da
populagdo negra no Brasil, onde na antiguidade era
negado aos negros, pois a presenca dos humanos
escravizados na escola era uma ameaca para a so-
ciedade (FONSECA, 2001). Contudo, diante de todo
um processo arduo de luta e resisténcia contra tal
questao, o Movimento Social Negro lutou pelos di-
reitos das populagdes negras, a partir da criagao de
politicas publicas de acao afirmativa, que também
buscam normatizar a Educagao Escolar Quilombola
no Brasil, implantada através das discussdes que
se estabeleceram na década de 1980, contribuin-
do para reconstruir a fungao da escola que busca
atender a populacao das comunidades quilombolas
(CAMPOS, GALLINARI, 2017).

E necessdrio que o conhecimento tradicional
quilombola esteja contextualizado no processo
de ensino e aprendizagem ao decorrer das etapas
da educacao, entretanto, é preciso haver politicas
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publicas voltadas, principalmente, para a formagao
dos professores. Fazendo referéncia ao ensino de
ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental,
por exemplo, reconhecemos a dificuldade por parte
dos docentes ao promover aulas com essa tematica.
TRINDADE, ARAGAO (2016) revelam que apesar
da legislagdo para a educacao quilombola dispor de
inovacdes com relacao a inclusao desta modalidade
na educacao brasileira, precisamos voltar-se para a
formagao docente, pois percebemos que as relagoes
raciais nao foram trabalhadas efetivamente durante
o processo de formagao desses professores, e o di-
alogo entre conhecimento tradicional e cientifico
também configura essas relagdes.

Através dessa reflexao, percebemos que € rele-
vante haver momentos de formagao que apresente
ao professor caminhos para reestruturar sua pratica
pedagdgica na perspectiva aqui dialogada, principal-
mente para os docentes dos anos iniciais do ensino
fundamental que ja tiveram uma formacao inicial
reduzida em relagao as areas de conhecimento que
lecionam na educacao basica. Somando-se a isso,
podemos reafirmar que o conhecimento esta liga-
do a uma cultura e essa deve ser indispensavel nos
locais educativos, entre eles a escola. E a escola, o
espaco ideal para a vivéncia de praticas que aborde
a diversidade cultural.

Quando se propoe préticas educativas que con-
siderem a diversidade cultural, temos que analisar
os objetos de estudo que sdo propostos para tra-
balhar em sala de aula, que por sua vez, trazem
conhecimentos pautados na linguagem cientifica
e que, em alguns casos, ndo sao explicitamente re-
conhecidos e assimilados pelos alunos tornando-se
algo extremamente fora do contexto pelo qual eles
se encontram. Devido a isso, refletimos sobre as
praticas pedagogicas que utilizam unicamente o
conhecimento cientifico durante o ensino, no qual o
docente se depara com dificuldades de compreensao
por parte do estudante. Nao queremos dizer que este
conhecimento esta dificultando a aprendizagem, ao
contrario, ele é extremamente essencial no processo.
No entanto, os conhecimentos prévios/tradicionais
dos alunos quilombolas podem ser valorizados e

contextualizados, servindo como principio norteador
para a compreensao e produc¢ao dos conhecimentos
vinculados ao curriculo da educagao basica e que
sdo trabalhados nos componentes curriculares, po-
dendo estabelecer um didlogo entre conhecimentos.

2. Caracterizacao do campo de estudo e
percurso metodolégico da pesquisa

O estudo ocorreu na Escola Municipal Adélia Car-
neiro Pedrosa (EMACP), instituicao de ensino loca-
lizada na Povoacgao Quilombola de Sao Lourenco,
em Tejucupapo, comunidade pertencente a cidade
de Goiana, Mata Norte do estado de Pernambuco
(PE), Brasil.

A referida escola € a Unica instituicdo de ensino
publico municipal da comunidade e encontra-se
inserida no centro do povoado de Sao Lourenco
com funcionalidade nos turnos da manha (matuti-
no), tarde (vespertino) e noite (noturno), ofertando
a Educacao Infantil, Anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental e Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Este estudo apresenta resultados diagnosticos
de uma pesquisa-acao realizada no ambito de um
Programa de Mestrado Profissional em Educagao do
primeiro autor deste texto e foi destinado a docen-
tes dos primeiros anos do ensino fundamental por
reconhecermos o desafio proposto para o pedagogo
enquanto responsavel pelo ensino nos anos iniciais,
tendo em vista o curto tempo de sua formagao inicial
para cumprir com proposto por todos os compo-
nentes curriculares, inclusive ciéncias. E importante
lembrar que esses docentes, em alguns momentos
do estudo, sao referenciados enquanto professores
de ciéncias, porém, reconhecemos que os mesmos
ensinam ciéncias como competéncia do pedagogo
na educacgao basica, ndo tendo uma graduagao em
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Vale ressaltar que o estudo esteve vinculada a
linha de pesquisa Formagao de Professores do Pro-
grama de Pés-Graduagao em Educacdo. Colabora-
ram com o estudo uma professora do 4° ano e um
professor do 5° ano com idade entre 34 e 38 anos.
Considerando as questdes éticas para a pesquisa
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cientifica com seres humanos, foi disponibilizado
aos professores o Termo de Concentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) apresentando todo o procedimen-
to da pesquisa e a destinagao dos dados coletados.
O projeto inicial passou pelo processo de qualifi-
cagao, obtendo aprovacao pela banca examinadora
e foi submetido e aprovado pelo Comité de FEtica
em Pesquisa (CEP) de uma universidade publica no
estado de Pernambuco, Brasil.

Para evitar a exposicao direta dos sujeitos na
investigacdo, os docentes sdo citados neste traba-
lho através de nomes ficticios. Os nomes sao de
personalidades negras locais que fazem parte da
historia de Tejucupapo e Povoacao de Sao Lourenco
(Goiana-PE), sendo elas: a) Maria Joaquina- que foi
uma das lideres da resisténcia na batalha, em Teju-
cupapo, contra os holandeses no ano de 1646, fato
marcate na histéria local; b) Agripino- que era um
mestre da danca do coco de roda (manifestacdo da
cultura popular brasileira) na Povoagao Quilombola
de Sao Lourenco.

A investigacao recorre a abordagem qualitativa
que de acordo com RAPIMAN (2015), por se tratar
de pesquisa volta as ciéncias humanas, a mesma
busca compreender e analisar os fendbmenos so-
ciais, inclusive quando é considerada em estudos
no campo educacional.

Para coleta de dados foram utilizadas 20 questoes
em um roteiro para entrevista semiestruturada que
estao apresentadas no Quadro 1 e 2. Das 20 ques-
tdes, 12 foram de carater socioecondomico para saber
idade, formagao dos professores e tempo de trabalho
como docentes. Outras duas foram destinadas para

introduzir a entrevista, questionando a professora
e o professor sobre as contribui¢cdes do ensino de
ciéncias em sua formacao inicial e continuada. As
seis Ultimas questdes procuraram saber acerca das
concepgoes docentes sobre os conhecimentos pré-
vios dos alunos; as contribuicoes desses conheci-
mentos no ensino de ciéncias; suas consideracoes
acerca da utilizacdo dos conhecimentos dos alunos
quilombolas nas aulas de ciéncias no ensino funda-
mental; a importancia, atribuida pelos professores,
sobre os conhecimentos adquiridos no contexto em
que vivem seus alunos; e se consideram que esse
contexto contribui para ensinar algum conteddo
especifico de ciéncias nos anis iniciais do ensino
fundamental.

Ap6s a realizacdo das entrevistas com os profes-
sores, que foram devidamente gravadas em dudio,
suas respostas foram transcritas, nos mesmos termos
em que faladas, para o Microsoft Word e em seguida
categorizadas.

As categorias foram eleitas conforme as respos-
tas dos docentes dadas a partir das questoes e de
acordo com o objetivo da pesquisa. As mesmas
encontram-se inseridas na analise dos dados de
forma contextualizada. Ao total, foram consideradas
cinco principais categorias de analise, a saber: a)
os conhecimentos prévios nas concepgoes dos pro-
fessores; b) a utilizagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos nas aulas de ciéncias; c) a contribuicao
do conhecimento prévio do aluno para a aprendi-
zagem em ciéncias; d) possibilidades de interliga-
¢ao entre conhecimento cientifico e conhecimento
tradicional no ambito escolar e; e) a importancia

Quadro 1. Roteiro utilizado para as entrevistas com os professores de ciéncias referente a sua vida profissional.

N° Questdes para entrevista N° Questdes para entrevista

1 | Nome 7 Fez em que instituicao?

2 | Data de Nascimento 8 Ano de conclusdo da graduagao?

3 | Quais séries leciona atualmente? 9 Possui Pés-Graduacdo (PG)?2 () Sim () Nao.
4 | Tempo de atuagdo no ensino? 10 | Se “sim”, qual foi o curso?

5 | Tempo que leciona na Educagao Escolar Quilombola? | 11 | Ano de conclusdo da PG?

6 | Qual seu curso de graduagao? 12 | Instituicdo que fez a PG?

Fonte: os autores.
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Quadro 2. Roteiro utilizado para as entrevistas com os professores referente a sua formagao inicial e continuada, e suas concepgdes sobre a

utilizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos quilombolas nas aulas de ciéncias.

Ne Questdes para entrevista

1 Qual foi a contribuicdo da sua formacgao inicial no que se refere ao “ensino de ciéncias”?

2 |Vocé ja participou de alguma formagdo continuada que abordou tematicas referentes ao ensino de ciéncias?

3 |O que vocé entende por conhecimentos prévios?

4 |aprendizagem? () Sim. Por qué? (

Vocé acha que no ensino de ciéncias os conhecimentos prévios dos alunos contribuem no processo de ensino
) Nao. Por qué?

5 A

Se “Sim”, de que forma? Se “Nao”, por qué?

Vocé utiliza os conhecimentos prévios dos alunos em suas aulas de ciéncias?

6 no ensino fundamental?

Quais sdo as suas consideracdes acerca da utilizagdo dos conhecimentos dos alunos quilombolas nas aulas de ciéncias

7 |que forma? Se “Nao”, por qué?

Vocé acha possivel fazer uma interligagdo entre os contelidos dos livros didaticos e a realidade dos alunos? Se “Sim”, de

Se “Nao”, por qué?

Sabendo que cada aluno vive em um determinado contexto, vocé atribui alguma importancia aos conhecimentos
adquiridos no contexto em que vivem seus alunos? () Sim
Se “Sim”, vocé considera que esse contexto contribui para ensinar algum contetdo especifico de ciéncias?

() Nao.

Fonte: os autores.

dos conhecimentos dos estudantes contruidos no
contexto em que vivem.

Os dados foram submetidos a anélise de conte-
Gdo em uma perspectiva analitico-interpretativa. A
analise interpretativa seguiu etapas sugeridas por
GOMES (2012), em relacao a andlise de conteddo,
sendo elas: a) leitura do material disposto a partir da
coleta de dados; b) exploragao do material coletado
decompondo os dados em categorias de analise;
e por fim, c) elaboracdo de sintese interpretativa
buscando interpretar, de forma légica, o conjunto
de dados tidos como materiais para andlise, arti-
culando-o com os objetivos da pesquisa e com os
dados empiricos, sendo discutidos com uma base
tedrica de outros autores e autoras que tratam do
tema (GOMES, 2012).

3. Resultados e discussao
a. Da vida profissional dos docentes
Entre os docentes que participaram da pesquisa,

uma delas (Maria Joaquina) é graduada em Peda-
gogia a 10 anos (obtendo o titulo em 2007), com

especializagdo em Psicopedagogia (em 2010) e 16
anos de experiéncia em anos iniciais do ensino
fundamental, dos quais seis anos é na Educagao
Escolar Quilombola.

O outro docente (Agripino) também é graduado
em Pedagogia (obteve o titulo em 2009) a oito anos
e possui uma segunda licenciatura em Educacao
Fisica (em 2016), sendo especialista em Pedagogia
Afirmativa: Educagao, Cultura e Histéria na Perspec-
tiva Afroindigena (em 2017). Desenvolve atividades
docentes a nove anos, sendo seis na Educacao Es-
colar Quilombola.

A formacao inicial da professora e do professor
em Pedagogia os habilita a lecionar em anos iniciais
do ensino fundamental. Porém, apenas o professor
Agripino possui uma formagdo continuada (espe-
cializagcao) voltada a eixos culturais, tendo sido
uma oportunidade para que o docente estudasse
questdes que envolvessem a importancia da con-
textualizagdo dos conhecimentos prévios/tradicio-
nais dos estudantes na educacao escolar. A mesma
questao pode ter ocorrido nos estudos referentes ao
ensino de ciéncias, tendo em conta que ambos, a
professora e o professor, sdo pedagogos e tiveram
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aporte tedrico e pratico destinados a anos iniciais
da educacao basica.

JESUS (2017), fundamentando-se no recurso po-
litico-juridico nacional de n® 10.639/2003, que pro-
pOe, em carater obrigatdrio, a inser¢ao da Historia
e Cultura Afro-Brasileira e africana nos curriculos
escolares, afirma ser essencial que os cursos de li-
cenciatura formem profissionais capazes de trabalhar
com essa tematica nas escolas. Apesar disso, muitos
dos cursos de formagao de professores ndo ofertam
disciplinas que estejam voltadas a formar docentes
para tratar da questao racial ou temas afins em sua
pratica pedagogica, isto reflete na dificuldade de
compreender a proposta da aplicagdo da lei na
escola, levando o professor a ter dificuldades de
inseri-la em suas aulas (JESUS, 2017).

Aos poucos percebemos a insercao desses estu-
dos na formacao inicial dos professores em alguns
estados do Brasil. Exemplo disso é exposto por SILVA
(2017), quando nos informa que, no ano de 2015,
foi institucionalizada a disciplina de Educagao das
Relacées Ftnico-Raciais na Universidade Federal da
Paraiba (PB), sendo normatizada em todos os cursos
de graduacao- licenciatura e bacharelado, a distan-
cia e presencial- por meio da Resolugao 016 do
Conselho Superior de Ensino, Pesquisa e Extensao.
O autor ainda informa que o mesmo ocorreu em PE
com a Universidade Federal Rural de Pernambuco,
que tornou obrigatéria para os cursos de licenciatura
e optativa para os cursos de bacharelado, a disciplina
Educacio das Relacdes Etnico-Raciais, através da
Resolucao 217/2012 (SILVA, 2017) do Conselho de
Ensino, Pesquisa e Extensao.

E evidente que a auséncia da abordagem da te-
matica na formagao inicial dos professores é um
fato que impede a efetivacao da lei nas escolas,
contudo, existem outros fatores que contribuem
com essa problematica educacional. Dentre eles,
€ possivel citar a invisibilidade da populacao ne-
gra na sociedade, o que resulta na ndo valorizacao
e insercao dos assuntos relacionados a Histéria e
Cultura Afro-Brasileira e africana nas instituicoes
de ensino, passando a ofertar um curriculo euro-
céntrico. Atualmente a auséncia dessa temdtica na

formagao inicial dos professores, inclusive dos pe-
dagogos, também reflete em seu fazer pedagogico,
uma vez que precisam de formagao continuada que
aborde essa questao, levando-os a trabalha-la nos
diferentes componentes curriculares, nao estando
apenas ligada a disciplina de Histéria. Entretanto,
além dessa agao, € de vital relevancia que o docente
seja sensivel e esteja disposto a quebrar o paradigma
eurocentrado presente no meio escolar.

Por outro lado, por ser uma investigagcao acer-
ca das concepgdes docentes sobre conhecimento
prévio e sua utilizagdo no ensino de ciéncias, foi
preciso saber dos professores as contribuigcdes de
sua formagao inicial e continuada no que versa ao
ensino de ciéncias, pressupondo que durante sua
formagao tenham tido a oportunidade de estudar
e discutir questdes que envolveram a contextuali-
zagao dos conhecimentos prévios dos alunos em
sala de aula.

Segundo o relato dos docentes, em sua formagao
inicial tiveram a oportunidade de estudar metodolo-
gias referentes ao ensino de ciéncias, fundamentos
de ciéncias e meio ambiente através de disciplinas
especificas do curso de Pedagogia, o que os levou
a ter uma nogao basica do que trabalhar na sala de
aula em anos iniciais do Ensino Fundamental, com
a convicgao de que outros métodos iriam surgir ao
decorrer do processo em sua profissionalizagao
docente através da experiéncia em sala de aula.
Este relato estrutura-se a partir das respostas apre-
sentadas por Maria Joaquina ao dizer: “[...] Eu tive!
Metodologia das ciéncias...” bem como Agripino:

Teve Fundamentos de ciéncias. E... viu aquela
questdo bacana de como trabalhar com o Ensino
Fundamental I, né? E ali também, eu acho que incre-
mentou também com a questdo do meio ambiente...
uma disciplina de meio ambiente, que... é... contribuiu
bastante assim... pra ter na pratica. Eu ndo “cheguei
cego” no contexto escolar. (Agripino)

Além da formacao inicial, os docentes foram
questionados sobre sua formagao continuada vol-
tada ao ensino de ciéncias, especificamente, a
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participagdo em cursos de formagdo nos quais re-
conhecemos que esses sejam mais frequentes e mais
ofertados para formacao continua dos docentes.
Os professores revelaram nao terem participado
de curso de formagao destinado a essa area ja que,
em sua maioria, sao ofertados cursos e minicursos
que tratam de questdes sobre Lingua Portuguesa
(linguagem, letramento, escrita, etc.): “Olhe... eu ja
participei, agora... eu acho que ndo foi de Ciéncias
ndo. Geralmente é uma coisa geral. E mais a parte
de linguagem. Entendesse?” (Maria Joaquina).

Agripino também confirmou ndo ter participado
de curso de formagao na drea de ciéncias, apenas
relatou que havia frequentado uma formacgao que
foi ofertada por uma empresa local com o objetivo
de trabalhar com os professores tematicas sobre
meio ambiente, especificamente o desmatamento
e reflorestamento das areas de mata atlantica, para
que obtivesse o planejamento de um projeto como
produto final dessa formagao. Mas, por envolver
questdes politicas, o curso nao foi concluido e seus
objetivos nao foram alcangados.

Rapaz... teve no inicio... o ano passado com ad-
vento (nome da empresa) aqui... essa historia de que...
aquele processo né: desmata pra depois fazer um
reflorestamento e fazer tipo um projeto, né? Um cer-
to projeto. Mas ai comegou e acredito que devido
a questao politica ndo terminou. Agora deu o inicio
de uma formacao continuada, mas ndo terminaram.
(Agripino)

Logo, os professores ndo tiveram cursos de for-
macao continuada voltados ao ensino de ciéncias,
pois notamos que suas praticas pedagbgicas sao
subsidiadas pelo o que lhes foi ofertado durante a
graduacao e pela experiéncia adquirida no decor-
rer de suas vivéncias em sala de aula. Entretanto,
além de cursos, reconhecemos que a experiéncia
docente também compde a formagao continuada
dos professores sendo algo de extrema necessidade
no que toca a sua pratica pedagdgica.

Os cursos de formacao continuada voltados ao
ensino de ciéncias nos anos iniciais sdo cada vez

mais necessarios, levando em consideracao a for-
magcao inicial do pedagogo que, ao lecionarem
no referido nivel de escolarizagdo, acabam por
proporcionar aulas predominantemente tedricas,
privilegiando livros didaticos descontextualizados
da realidade dos estudantes (OVIGLI, BERTUCCI,
2009), principalmente quando se fala em contextos
culturais tao especificos como é o caso da comuni-
dade quilombola.

Nesse panorama de respostas, também percebe-
mos que a professora e o professor nao relataram,
diretamente, sobre a abordagem do ensino de ci-
éncias nos cursos de especializagdo no qual sao
formados. Isso indica que nao houve a abordagem
do ensino de ciéncias nos referidos cursos, pois
os docentes citaram informalmente a auséncia no
momento da entrevista confirmando essa hipétese.
Tendo em vista que sdo cursos inseridos em areas
muito especificas de formagao (Psicopedagogia e
Pedagogia Afirmativa: Educagao, Cultura e Histéria
na Perspectiva Afroindigena), dificilmente essa abor-
dagem estaria inserida em disciplinas do curriculo
das especializagbes dos professores.

O que constatamos € que a formagao inicial
desses docentes poderia fornecer-lhes estudos que
priorizassem a consideragao dos conhecimentos
prévios dos alunos no ensino de ciéncias, ja que a
disciplina nos oportuniza trabalhar objetos de es-
tudo referentes ao meio ambiente e seres vivos, o
que nos permite partir do que o aluno ja sabe para
aquilo que o mesmo precisa saber.

Além disso, é fundamental que seja disponibiliza-
da formacao continuada para todas as disciplinas da
educacao bdsica e ndo esteja restrita apenas a uma
area do conhecimento, mesmo esta sendo impor-
tante para a formagao do individuo. O curriculo do
ensino basico é composto por varios componentes
curriculares e todos eles necessitam de atencao em
relacdo a formacgao continuada.

E importante que o ensino de ciéncias proporcio-
ne aos estudantes conhecimentos e oportunidades
de desenvolver capacidades para compreender a
sociedade e o que passa a sua volta. Esta agdo pode
ser proposta por meio da relacdo entre os saberes
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prévios/tradicionais e os cientificos. MIOLA, PIE-
ROZAN (2015) partem do pressuposto de que a
ciéncia € resultado das relacoes estabelecidas en-
tre o ser humano e o meio ambiente, estando elas
determinadas social e historicamente, nos quais
os conhecimentos produzidos a partir dessas rela-
¢oes podem contribuir para o processo de ensino
e aprendizagem.

As criangas com seis a dez anos, cuja idade é
prépria aos anos iniciais do ensino fundamental,
possuem uma curiosidade em relagao aos fenome-
nos naturais com o qual interagem em seu cotidia-
no. Diante disso, os professores que lecionam neste
nivel de ensino relatam dificuldades para ensinar
ciéncias, pois sua formagao nao disponibilizou um
estudo aprofundado da area (AUGUSTO, AMARAL,
2015). Diante desta problematica, acreditamos que
a valorizagdo dos conhecimentos prévios dessas
criangas possa colaborar no processo de ensino
e aprendizagem ja que as mesmas detém de uma
curiosidade que busca explicagao para determina-
dos fatos que ocorrem em seu entorno, e o ensi-
no de ciéncias pode explica-los havendo melhor
compreensao.

b. Das concepcoes de conhecimento prévio e sua
utilizacao nas praticas pedagégicas de ciéncias na
Educacao Escolar Quilombola

Por percebermos que os estudos sobre conheci-
mentos prévios no ensino de ciéncias ndo estiveram
presentes na formacao desses professores, eles fo-
ram questionados sobre o que entendiam referente
a esses conhecimentos.

Os conhecimentos prévios dos alunos também
referem-se a saberes culturais que sdo construidos
através de vivéncias realizadas no seu meio, sendo
estes adquiridos cotidianamente a partir da diver-
sidade de saberes existentes em sua comunidade
e fora dela. Aspectos voltados a cultura dos alunos
foram expostos, pelos professores, como estando
ligados diretamente ao que vem ser conhecimen-
tos prévios. E evidente que esses conhecimentos
também podem ser produzidos previamente ao

contexto escolar a partir do que os sujeitos sabem
sobre determinados assuntos presentes em sua
cultura, mas ndo necessariamente estao ligadas a
ela. Essa concepgao docente pode ser reflexo da
auséncia da abordagem de discussbes e estudos
sobre esses conhecimentos na formacgao inicial
desses docentes.

Os Parametros Curriculares Nacionais-PCNs-
(BRASIL, 1997) ja evidenciavam que para o ensino
resultar em uma aprendizagem significativa é pre-
ciso propor acoes pedagogicas que despertem a
atencdo do aluno para a aprendizagem, como por
exemplo, estabelecer relagoes de igualdade e dife-
renca entre os conhecimentos prévios em relagao
a um determinado contetdo disciplinar e com os
conhecimentos cientificos dispostos pela disciplina
em estudo. Essa discussao apresentada pelos PCNs
em 1997 esteve recente na formagao do pedagogo,
inclusive nos anos em que os professores, sujeitos
desta pesquisa, estiveram em processo de formacao
inicial (entre os anos de 2003 a 2009). Atualmente,
essa discussao é proposta pela Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) voltada a area de ciéncias
da natureza no sentido de que o aluno compreenda
e interprete o mundo e realize investigagdes com
base em problemas cotidianos considerando sua
diversidade cultural.

Acredita-se que ocorreu uma tentativa de melhor
explicar o que seria conhecimentos prévios segundo
Maria Joaquina, que relatou ser:

A linguagem deles, o que eles comem... que tem
coisas assim... que eu nunca comi, desconhecia. O
modo como eles falam. O jeito até de se vestir. Isso
eu percebi aqui que é diferente do que eu era acos-
tumada a ver, da minha cultural... (Maria Joaquina)

Em certo momento, a docente descreve o que
vem ser a cultura dos alunos, destacando questdes
sobre sua alimentacdo, oralidade e modos de se
vestir, o que nao foi questionado para a mesma.
Embora, s6 ao fim de sua resposta, Maria Joaquina
diz que o conhecimento prévio: “[...] seria o conhe-
cimento que eles (alunos) trazem de casa”.
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No discurso de Agripino fica mais visivel sua
concepgao acerca do que seriam conhecimentos
prévios, o que pode ser reflexo desse ter uma forma-
¢ao mais atual, devido a segunda licenciatura que
concluiu no ano de 2016 e sua especializagao em
2017: “O conhecimento prévio é a bagagem que
ele vem dos anos anteriores, de relacao de vida, de
relacao cultural, de elementos culturais, entao eu
acho que... o prévio se encaixa nisso” (Agripino).

Para SOLE (1998), os conhecimentos prévios
constituem-se em esquemas formados através da
representacdo que o individuo possui sobre sua
realidade. AUSUBEL (2003) considera como co-
nhecimento prévio o conjunto de saberes procedi-
mentais, afetivos e contextuais que se encontram
configurados na estrutura cognitiva prévia do aluno.

De certa forma, direta ou indiretamente, os pro-
fessores reconhecem que os conhecimentos prévios
tratam-se dos saberes que os estudantes também
constroem em sua vida escolar e, principalmente,
fora dela. Isso pressupde que hd possibilidade dos
docentes reconhecerem que esses conhecimen-
tos podem contribuir na aprendizagem escolar dos
alunos.

Ao serem questionados sobre a contribui¢ao dos
conhecimentos prévios dos alunos para o processo
de ensino e aprendizagem em ciéncias (Vocé acha
que no ensino de ciéncias os conhecimentos pré-
vios dos alunos contribuem no processo de ensino-
-aprendizagem?), os docentes disseram que “Sim,
com certeza” (Agripino), porém ficou explicito em
seus discursos que os mesmos apenas supdem que
esses contribuiriam no ensino de ciéncias, ndo ha-
vendo certeza, na pratica, por parte dos docentes.
Este cenario fica evidente quando Maria Joaquina
responde que: “Olhe... [momento de siléncio] cer-
teza que sim, sabe? Certeza que sim, agora eu ndao
sei muito bem o que, mas com certeza sim. Sei que
contribui, mas nunca parei para trabalhar e con-
textualizar isso em sala de aula porque eu nunca
tive formagao para trabalhar em uma comunidade
quilombola”.

A certeza dada pelo professor e pela professora
é um ponto de vista daquilo que eles acreditam que

possa ocorrer caso passe a considerar os conheci-
mentos prévios nas aulas de ciéncias. Na resposta
da docente, percebemos que sua concepgao sobre
as contribui¢cdes dos conhecimentos prévios no
ensino de ciéncias serve apenas para a Educagao
Escolar Quilombola, quando justifica dizendo que
ndo teve formagao adequada para trabalhar nessa
modalidade de ensino. No entanto, os conheci-
mentos prévios dos alunos podem ser investigados
e utilizados em sala de aula independentemente da
modalidade de ensino na qual ocorre essa pratica.
Porém, na Educacao Escolar Quilombola, conforme
afirma BRASIL (2012), esses conhecimentos devem
ser prioritariamente valorizados na escola.

A partir do que supuseram os professores, utili-
zamos a seguinte pergunta para melhor evidenciar
seu discurso: Vocé utiliza os conhecimentos prévios
dos alunos em suas aulas de ciéncias? Através desse
questionamento, notamos que, quando os docentes
falam de conhecimento prévio e dizem ter certeza
que este contribui para o ensino de ciéncias, suas
concepgdes sao expostas considerando este cendrio
de forma superficial, ou seja, os professores tem a
consciéncia de que utilizam os saberes prévios dos
alunos quando passam a questiona-los nos momen-
tos iniciais da aula para saber se o estudante conhe-
ce algo relativo ao contetdo que sera trabalhado.
Porém, encontramos equivocos nesse sentido, pois
a consideragao dos conhecimentos prévios dos alu-
nos encontra-se além de meros questionamentos no
inicio das aulas. Nessa questao Agripino diz que:
“Geralmente sim! Quando a gente passa do con-
texto prévio pra um contexto mais assim... COmo
posso dizer?... mais cientificamente”, e completa
exemplificando uma de suas aulas sobre o corpo
humano, quando questiona os estudantes sobre as
partes do corpo com o objetivo de que eles ja co-
nhecam e respondam dizendo o nome de todos os
membros. Na verdade, os professores veem esses
questionamentos importantes no sentido de que o
aluno passe a “interagir”, segundo Maria Joaquina,
nas aulas e ndo no sentido de considerar e utilizar,
efetivamente, o que os estudantes conhecem sobre
o contetdo.
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Como a questao nao foi explorada, estudada e/ou
discutida durante a formagao inicial, apontamos para
a necessidade da professora e o professor ter uma
formagao continua que os ofereca formas efetivas de
consideracao e contextualizagao desses conhecimen-
tos em suas aulas. importante saber que questiona-
mentos sao necessarios no processo de investigacao
dos conhecimentos prévios dos estudantes, ainda
assim ha outras formas e instrumentos que servem
para investigar esses conhecimentos obtendo uma
quantidade mais significativa de dados, sendo eles:
entrevistas, mapas mentais, produgdes textuais, rodas
de conversa, elaboracao de desenhos, entre outros.

Os referidos dados, de certo modo, indicam que
as aulas de ciéncias ainda sao ofertadas sob a égide
do ensino tradicional e centradas na supervalori-
zacdo de conhecimentos cientificos contribuindo
para a nao valorizagao dos saberes culturais dos
discentes, quando deveriam ser uma forma de dia-
logo entre diferentes saberes.

Do mesmo modo, BASTOS (2005) considera ser
importante que os professores identifiquem o que
seus alunos sabem acerca de um objeto de estudo,
tendo em vista que representam uma importante
maneira de contextualizar o processo de ensino e
aprendizagem tornando o ensino mais significativo.
Mas, ndo basta que os docentes apenas identifiquem
esses conhecimentos, é preciso estabelecer dialogos
com o que pretende-se trabalhar nas aulas, proble-
matizando-os e contribuindo para a produgao de
novos conhecimentos.

Os professores dos anos iniciais do ensino fun-
damental geralmente atestam a dificuldade de
promover praticas contextualizadas com a cultura
quilombola, fato indentificado na pesquisa realizada
por TRINDADE, ARAGAO (2016) com docentes da
Educagao Escolar Quilombola que informaram nao
terem estudado, em sua formacao inicial, os con-
tetidos sobre a Histéria da Africa e dos africanos e
que ndo se sentem preparadas para abordar o tema
em sala de aula. A questdo que envolve a utilizacao
dos conhecimentos prévios/tradicionais quilombolas
caminha, basicamente, por este cendrio haja vista
que esses saberes advém da cultura dos estudantes.

Em suas respostas, os docentes também tém a
concepgao de que os conhecimentos prévios dos
alunos podem contribuir para a aprendizagem em
ciéncias, considerando que as relagbes que se es-
tabelecem entre seres humanos e meio ambiente
sdo frequentes, ou seja, a disciplina de ciéncias é
uma das que proporcionam oportunidades de inserir
esses conhecimentos durante o processo de ensino.

Contudo, os docentes relatam suas concepgoes
gerais sobre a utilizagao dos conhecimentos dos
alunos quilombolas nas aulas de ciéncias, quando
questionados: Quais as suas consideragdes acerca
da utilizagdo dos conhecimentos dos alunos quilom-
bolas nas aulas de ciéncias no ensino fundamental?

Quando a proposta da aula é falar do meio am-
biente, os alunos mostram-se interessados, ja pos-
suem um conhecimento prévio sobre a importancia
do mangue para sua propria sustentabilidade, isso é
passado de geracdo em geragdo desde a época de
suas avés, hoje muitos ndo vivem mais de pesca por
conta das fabricas instaladas no municipio, mesmo
com isso o conhecimento prévio de cada aluno tem
muita importancia nas aulas de ciencias. (Maria Jo-
aquina, grifo nosso)

O relato de Maria Joaquina afirma a relevancia
de considerar os conhecimentos prévios nas aulas de
ciéncias, inclusive quando se trabalham contetdos
voltados a biodiversidade. A docente relata que os
alunos tém interesse em participar das aulas quando
o conteldo versa tematicas voltadas ao meio am-
biente, momento em que os estudantes apresentam
conhecimentos prévios sobre o manguezal- ecos-
sistema em que estao inteiramente ligados devido
a experiéncia nesse ambiente.

Seria necessario que a professora se aproprias-
se deste discurso, fazendo uma reflexdo critica da
propria pratica educativa ja que a mesma percebe
a interacdo dos estudantes ao considerar, breve-
mente, os conhecimentos prévios nos momentos
de aula. A utilizagdo desses conhecimentos poderia
estar frequente e eficazmente sendo utilizados nas
aulas de ciéncias, o que ndo demonstra ocorrer,
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pois foi afirmado anteriormente que esses saberes
sao meramente explorados através de questiona-
mentos iniciais apenas ao introduzir a aula. O que
pode refletir o fato desses estarem sendo aos poucos
desmistificados e/ou desvalorizados e extintos do
meio escolar é justamente a falta de sua utilizacao
no processo de ensino e aprendizagem. Mesmo
usando apenas questionamentos iniciais no momen-
to de ensino, os estudantes apresentam um maior
interesse em participar das aulas, o que nos ajuda
refletir sobre a importancia da consideracao desses
conhecimentos na escola.
Agripino diz o seguinte sobre a questao:

Existem dois fatores importantes no relativismo das
nossas criangas. O primeiro fator é a possibilidade de
morar no campo (drea rural) e beirando o mangue.
Esses privilégios geogréficos que os alunos tém precisa
ser levado em consideracao. O outro fator fica atrelado
aos elementos de comunicacao facilitado pela glo-
balizacao. Isso implica saber que o que acontece no
mundo, torna-se do nosso conhecimento sem sair de
casa. O modo como esses alunos estao vivenciando,
precisa ser trabalhado de maneira interdisciplinar na
sala de aula. A dificuldade de acesso a 4gua potavel,
as queimadas nos canaviais, a poluicdo no mangue,
os altos indices de verminoses. Falta de saneamento
bdsico, sdo fatores relativos no dia-dia desses alunos,
sendo levado em consideracao sim, nas nossas aulas
de ciencias. (Agripino, grifo nosso)

O docente fala da relatividade do conhecimento
das criancas apresentando dois fatores que, se-
gundo ele, sdo oportunidades para utilizar os co-
nhecimentos dos alunos quilombolas nas aulas:
o primeiro é o fato dos estudantes residirem em
uma drea rural proximo ao manguezal- o que lhes
propicia conhecer o ecossistema e as relagdes que
ocorrem em seu meio; e o segundo trata-se dos
conhecimentos que os alunos adquirem através
da comunicacao estabelecida mundialmente, ou
seja, as informagoes sobre diversas questoes pas-
sam a ser conhecidas pelos alunos sem ao menos
eles sairem de casa.

Em sua resposta, o professor apresenta fatos
afirmando que os alunos possuem conhecimentos
prévios que podem ser trabalhados nos momentos
de ensino, porém, mesmo afirmando, o docente
ndo se apropriou da potencialidade desses conhe-
cimentos no que tange ao processo de ensino e
aprendizagem, tornando este procedimento mui-
to mais significativo para os estudantes por partir
do que eles ja conhecem. Nesse cendrio, pode-se
destacar o didlogo defendido por BAPTISTA (2014)
em relagdo a delimitacao de saberes e contextos de
aplicabilidade. Este didlogo ajuda a valorizagao e
manutencado da identidade cultural do aluno sem
desprepara-los para a cidadania fora das suas co-
munidades (BAPTISTA, 2014).

O docente também descreve problemas socio-
ambientais que sdo comuns no contexto em que
vivem seus alunos e indica que esse modo de vida
precisa ser trabalhado em uma perspectiva inter-
disciplinar. Agripino percebe a importancia desses
conhecimentos e aponta suas possiveis contribuigoes
nas demais disciplinas do curriculo da educagao
basica, ndo necessariamente a disciplina de cién-
cias, problematizando esses conhecimentos através
de dialogos e demais formas de contextualizagao
em sala de aula. Por fim, ele confirma que em suas
aulas de ciéncias esses conhecimentos sao valori-
zados. O que se sabe é que essa valorizagdo nao
ocorre de forma efetiva como deveria ser, visto que
o cientificismo ainda se faz presente em suas aulas.

Essa questdao da utilizagdo dos conhecimentos
prévios dos alunos no ensino de ciéncias é um fator
relevante que colabora tanto para a formagao do
professor quanto para a aprendizagem em ciéncias,
o0 que percebemos ser importante sua inser¢ao atra-
vés de agdes que contribuam para que esses docen-
tes pensem de forma diferente e que passem a por
em prdtica aquilo que eles acreditam que colabore
para tornar a aula condizente com seu contexto de
trabalho.

No entanto, VITORASSO (2010) ressalta que os
conhecimentos prévios dos estudantes nado podem
ser considerados apenas no inicio das atividades/
aulas, é impreterivel que eles sejam trabalhados
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frequentemente dispondo de um ensino que pro-
blematize esses saberes em busca da produgao de
novos conhecimentos (VITORASSO, 2010). Segundo
CERQUEIRA, GONZALEZ (2016), no contexto da
educagao vista em um espago formal (escolar), esses
desafios sempre se destacam na pratica dos professo-
res os ligando aos espagos nao formais, na tentativa
de relacionar as areas de educacao e cultura.

Do ponto de vista de KOVALSKI, OBARA (2013),
€ importante valorizar os conhecimentos de uma
determinada comunidade/grupo, em razao de que,
além de resgatar os saberes que por vezes vao sendo
esquecidos com o tempo, proporciona-se, também,
o fortalecimento sociocultural da comunidade (KO-
VALSKI, OBARA, 2013) podendo contribuir para o
reconhecimento da cultura quilombola nas escolas.

CARRIL (2017), ao escrever sobre os desafios da
Educacao Escolar Quilombola no Brasil, reforca a
questao do papel da escola sobre perceber que ha
diferencas entre cada aluno. Com isso, a autora diz
que a escola ndo pode atuar sobre os estudantes
como se todos fossem iguais obtendo os mesmos
conhecimentos. Nesse mesmo sentido, evidencia as
Diretrizes para a Educagao Escolar Quilombola e
destaca o conhecimento dos estudantes construidos
em seu meio, apontando como uma forma adequada
de insercao dos afrodescendentes no ambito escolar
(CARRIL, 2017).

Atualmente é comum identificar abordagens
cientificistas nas praticas dos professores de cién-
cias, pois sao planejadas considerando o curriculo
em que a cultura dos estudantes fica reservada sem
espaco para relacionar com o exposto nas aulas
(BAPTISTA, 2014). Com isso, a educagdo pautada no
conhecimento cientifico substitui os conhecimentos
prévios dos alunos. Ainda assim, a professora e o
professor consideram que ha possibilidades para
que os conhecimentos prévios dos alunos possam
ser interligados/relacionados com os conhecimen-
tos cientificos, entre eles, os disponibilizados nos
livros didaticos presentes na escola, mesmo nao
comungando seriamente desta ideia em sua pratica
docente. Isto € evidente em suas respostas quando
sao questionados: Vocé acha possivel fazer uma

interligacdo entre os contetidos dos livros didaticos
e a realidade dos alunos? E afirmam: “Com certeza.
Isso sim. Com certeza!” (Maria Joaquina). “F preci-
so... é preciso acontecer isso” (Agripino).

Conforme impde BRASIL (2012), os estudos sobre
a realidade das comunidades quilombolas brasilei-
ras precisam estar presentes na formagao (inicial e
continuada) dos professores, inclusive quando esses
profissionais estdo sendo formados para lecionarem
na Educagao Escolar Quilombola, o que ndo é o
caso dos professores participantes deste estudo.

Com isso, BAPTISTA (2014) destaca a importan-
cia do dialogo intercultural no ensino de ciéncias e
na formacgao do professor e enfatiza que, apesar da
argumentacao sobre a relevancia e a necessidade
de compreender a ciéncia como mais um tipo de
cultura, na maioria das salas de aula, predomina a
pratica pedagogica cientificista centrada apenas na
transmissao e reproducao de conhecimentos cien-
tificos considerados como os Gnicos e verdadeiros,
além disto, descontextualizados com a realidade
dos estudantes (BAPTISTA, 2014).

Para mais, foi feito o seguinte questionamento
para os docentes: Sabendo que cada aluno vive
em um determinado contexto, vocé atribui algu-
ma importancia aos conhecimentos adquiridos no
contexto em que vivem seus alunos? () Sim ()
Nao. Se “Sim”, vocé considera que esse contexto
contribui para ensinar algum conteddo especifico
de ciéncias? Se “Nao”, por qué?

Maria Joaquina apresentou a seguinte resposta:

Ha sim! A gente sempre tem um olhar diferenciado
pra isso. A gente sabe que muitas vezes eles querem
largar cedo pra ir justamente pro mangue porque
precisam ir pro mangue, porque tem que ajudar. As
vezes eles ndo vem pra aula porque tinha ido pegar
marisco. (Maria Joaquina)

Neste cendrio, observamos que a docente com-
preende as questdes culturais dos alunos, compre-
ende também que as vezes eles necessitam sair
cedo ou faltar a aula para ir ao manguezal, mesmo
assim, ndo apresentou diretamente se, de fato, atribui
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alguma importancia aos conhecimentos adquiridos
no contexto em que vivem seus alunos. Mesmo
nado ficando evidente a resposta da professora, a
questionamos para saber se o contexto que residem
os estudantes pode contribuir para ensinar algum
conteldo especifico de ciéncias, o que a mesma
afirmou e apontou a “[...] conservagdo do meio
ambiente” (Maria Joaquina) como contetido em
que pode ser considerado o local de vivéncia dos
alunos nos momentos de ensino.

Agripino também relatou alguns contetidos que
podem ser dialogados com os conhecimentos cons-
truidos no contexto em que vivem seus alunos. Apre-
sentou 0 meio ambiente e sua conservagdao como
um contetido de ciéncias que pode ser relacionado
ao contexto de vida dos estudantes:

O... meio ambiente, é... a questao histérico-cul-
tural, a forma de organizagao deles que é o meio de
vida né... se eles preservar o meio ambiente, se eles
preservar aquilo que ele faz a extragdo... acho que...
que é... tem uma relacao Ciéncias e a vida deles, o
cotidiano. [...] questao canavial, da questio mariti-
ma, da questao... manguezal... (Agripino, grifo nosso)

Em geral, podemos afirmar que as escolas ndo sao
os Unicos locais onde os individuos constroem novos
saberes. Os seres humanos adquirem experiéncias
nos variados meios socioculturais que participam
por isso a educagao formal ndo pode desconsiderar a
riqueza de experiéncias trazidas por cada estudante
para sala de aula (BAPTISTA, 2014).

O ensino de ciéncias dispde de inimeras contri-
buigdes em relagao a aprendizagem nos anos iniciais
do ensino fundamental, entre elas, a possibilidade
de promover a alfabetizacao cientifica “de modo
que o educando possa refletir sobre o conhecimento
cientifico de forma a realizar leitura de seu entorno
social, no qual este conhecimento se faz cada vez
mais necessario” (OVIGLI, BERTUCCI, 2009 p. 195).

Diante dos conhecimentos produzidos no am-
biente ndo escolar, CERQUEIRA, GONZALEZ (2016)
descrevem que o ambiente que se encontra fora
da sala de aula pode contribuir no processo de

aprendizagem, oferecendo, além de um espago
diferenciado, “uma proposta pedagégica também
diferenciada, que envolve atividades nao partici-
pativas do curriculo” (CERQUEIRA, GONZALEZ,
2010 p. 379).

No discurso da professora e do professor, é per-
ceptivel que hda uma constante relagao dos alunos
com o ambiente da comunidade quilombola. De
acordo com BAPTISTA (2007), as comunidades es-
tdo constantemente gerando conhecimentos como
resultados de suas praticas sociais. Quando esses
sdo ligados com o meio ambiente, por exemplo,
valem ser valorizados no processo de aprendiza-
gem na educacao formal, inclusive na disciplina
de ciéncias que apresenta contetdos cientificos
que podem ser contextualizados com a cultura
dos estudantes.

4. Consideracoes finais

As entrevistas realizadas com os professores partici-
pantes da pesquisa revelaram que, mesmo sem tra-
balhar efetivamente com os conhecimentos prévios/
tradicionais dos alunos em sala de aula, os docentes
reconhecem sua importancia no processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes quilombolas, porém,
alegam nao ter uma formagao adequada que dis-
ponibilizem métodos adequados para inserir esses
conhecimentos nas aulas de ciéncias.

Diante dos dados coletados e analisados, con-
sideramos que os docentes apresentam uma con-
cepgao de conhecimento prévio pouco condizente
com o conceito desta expressao, uma vez que um
dos docentes apresentou, de forma mais evidente, o
que seria este termo em comparag¢ao ao outro pro-
fessor, mas, no que se referem a utilizagao desses
conhecimentos nas praticas pedagdégicas no ensino
de ciéncias, os docentes ndo os consideravam efe-
tivamente em suas aulas, apenas questionavam o
aluno no inicio da explicagao de alguns contetdos.
O que se sabe é que ndo basta apenas questionar
o estudante sobre certo contedido sem ao menos
estabelecer um didlogo entre a cultura do aluno e
a cultura cientifica (BAPTISTA, 2014). Ainda mais,
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mesmo nao trabalhando com os conhecimentos dos
alunos em sala de aula, os professores reconhecem
sua importancia no processo de produgao de novos
saberes, porém, também argumentaram nado ter uma
formacao especifica para tratar da contextualiza-
¢ao desses conhecimentos nas aulas de ciéncias da
Educacao Escolar Quilombola, mesmo perceben-
do que é possivel interliga-los com os contetidos
do livro didatico e reconhecendo a importancia
do conhecimento produzido no contexto em que
vivem os alunos.

A Educagao Escolar Quilombola por se tratar de
uma modalidade de ensino diferenciada das demais,
haja vista que é preciso caminhar concomitante-
mente com a cultura quilombola através de sua
insercdo nas praticas pedagdgicas, necessita de um
olhar atencioso no que toca a dindmica de forma-
¢ao de professores que nela lecionam. Segundo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Escolar Quilombola (BRASIL, 2012), o ensino mi-
nistrado nessas instituicdes precisa fundamentar-se
na memoria contada dos individuos das comunida-
des quilombolas, nas linguas reminiscentes usadas
culturalmente, nos fendbmenos civilizatorios, nas
diversas praticas culturais, nos acervos e nos re-
pertorios orais/culturais, nas festividades locais, nas
tradi¢des da populagao negra e em outros elementos
que constituem o patrimoénio cultural dessas comu-
nidades, inclusive, nos conhecimentos produzidos
neste contexto.

Identificamos que € preciso pér em pratica mo-
mentos de formagao com os professores dos anos
iniciais que trabalham em escolas quilombolas para
que os mesmos percebam a diversidade cultural
presente nessas instituicdes de ensino e passem a
utilizar, didaticamente, o dialogo intercultural entre
o conhecimento prévio dos discentes e o conheci-
mento cientifico trabalhando nas aulas de ciéncias.
Seguindo este pensamento, OVIGLI, BERTUCCI
(2009) descrevem que o ensino de ciéncias na escola
precisa ajudar os alunos a melhor compreender o
mundo que os cerca, ja que os saberes tradicionais
quilombolas acabam influenciando na aprendiza-
gem das criangas.

As concepgoes dos docentes aqui apresentadas
impuncionam os fatores que apontam para novos
investimentos em formacao de professores, inclusive
para os que lecionam em anos iniciais nas escolas
de comunidades tradicionais que devem ofertar um
ensino diferenciado e contextualizado com a cul-
tural local. Todavia, reconhecemos que para isso é
preciso haver a criagao de novas politicas publicas
educacionais ou até mesmo a resignificagao das ja
existentes, pois essa realidade se assemelha com as
de outras culturas que carecem de formagao docente
para contribuir na flexibilizacao do curriculo esco-
lar, levando em consideragao a insercao de préticas
pedagdgicas condizentes com a realidade cultural
dos povos tradicionais.

Diante dos fatos e do prop6sito desta investiga-
¢do, considera-se que € necessario planejar e de-
senvolver praticas pedagodgicas visando contribuir
para a formagao docente no ensino de ciéncias des-
tinado as escolas quilombolas, tendo como objetivo
sensibilizar os professores do 1° ao 5° ano para o
trato com o didlogo intercultural em suas praticas
promovendo um ensino significativo para os alu-
nos, ja que sua formacgao inicial ndo proporcionou
um aporte suficiente para a promogao de praticas
desta natureza.
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Introduction

This book is a good referential guide for both novice
and experienced researchers because it gives detailed
descriptions of qualitative research and offers informa-
tion that leads to a deeper understanding of the subject.

Additionally, it is noted that the book introduces
current issues, including ethics in qualitative re-
search, the use of literature in qualitative research,
the relationship between qualitative and quantitative
research and qualitative online research, in relation

to each topic. In the final chapter, the author pro-
poses the future of qualitative research as a combi-
nation of art and method.

1. Background

The author presents four moments that appear in the
course of qualitative research: the presentation or
derivation of the initial theory, the construction of
the text, interpretation and the production of a new
theory. We represent this idea in Figure 1.
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Figure 1. Interpretation of the cycle of qualitative research.

Source: review authors.

The initial theory is the basis for defining how the
field of study is to be accessed. Once the researcher
is already working on the topic a text should be cons-
tructed that arises from the data obtained. The choice
of instruments for data collection and their use must
be chosen with care because a new theory might be
constructed from the interpretation of the text.

This text is constructed based on the systemati-
zation and organization of data as well as the mea-
sured codes and categories of the analysis, whether
previously established or emerging from the process.
The interpretation of the text corresponds to the study
of data from the frame of reference that guides the
investigation. This makes the formulation of inferen-
ces possible, which leads to the construction and
reorganization of knowledge and ultimately to the
production of new knowledge.

Although the author describes this process as a
sequence of phases, it does not mean that all types
of research must proceed in that order. The author
explains why research must comply with these mo-
ments, even though they may occur as repetitive
cycles, equally able to lead back or advance within
the process. Finally, the author evidences that resear-
chers must develop criteria to correlate the initial
theory with the newly constructed one.

2. Critical assessment

Next, we present our interpretation of the book’s
contents, which does not follow the order in which

the chapters appear, but addresses relevant aspects
for researchers, in particular the novices that require
an overview of the components of qualitative re-
search to be obtained.

We start by highlighting the author’s presentation
of the series of decisions that researchers must make
in each of the research phases, which can define the
investigation identity. For this, the author explains in
detail why it is necessary to define the objectives and
limits of the research as clearly as possible before
approaching the field of study as well as explain the
most appropriate methodology to study the topic
in question. This enriches decision-making on the
duration of the process, the persons and contexts
involved and how the research subjects might be
affected by becoming participants in the investiga-
tion. After all of these decisions, the investigator is
able to select the field and consequently understand
how the research cycle will begin and end. In Figure
2, we represent some aspects that characterize each
phase of the research.

Figure 2. Characteristic aspects of each research phase.

Source: review authors.

Subsequently, the decision-making regarding
the preparation to enter the field comes, which im-
plies considering a series of factors to guarantee
the seriousness and reliability of the investigation,
depending on how the interaction between actors
of the research occurs, whether the data will be re-
liable or will be possible to study them properly. It
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can happen, for example, that the data obtained are
too few or too many, or that they cause perplexity.
In all of these cases, it will be extremely difficult to
draw conclusions from the research. For this reason,
it is extremely important to carefully choose data
collection instruments and the ways to apply them,
always seeking relevance to the field and reliability
for the information obtained. In Figure 3, we describe
strategies that can be used to select the target field.

Then, the data are processed to constitute a text,
after which the need to make decisions on the coding
methodology arises. To accomplish this, the resear-
cher must know how to properly identify units of
analysis and criteria to organize them to consolidate
categories of analysis. These can be around words,
phrases, documents, events, speeches, people or
groups from which an appropriate set of evidence
can be organized to address the research questions.

The researcher must make decisions about the
criteria for use to treat the categories of analysis. It
should be clear from the outset whether the study
will proceed from the general to the particular or

vice versa. The researcher should also be clear about
how the categories should be related to each other
to make sense of the answers found. Similarly, the
researcher must decide what approach should be
used to determine the problem under study, keeping
in mind the level of depth achieved. In Figure 4, we
represent the process of data analysis, beginning
with the initial text and passing from codification
to categorisation.

It is important to note that not all interpretations
are grounds for a valid theory, so it is necessary to
ensure that what is chosen can guarantee the relia-
bility of the data analysis. One strategy proposed by
the author to achieve reliable interpretations is the
use of triangulation methods because these promote
comparative studies that exhibit reduced subjectivity
or bias in the analysis.

Flick suggests four possible methods of triangu-
lation, basically presenting it as a comparison be-
tween data or between methods of data collection,
applied to achieve greater objectivity and accuracy
for the construction of the text. Hence, the researcher

Figure 3. Strategies for choosing a field and how to approach it.

Source: review authors.

[173]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr, 2020), pp. 171-175



Resena

CastiBLaNco O. v Vizcaino, D.

Figure 4. Data analysis beginning with the initial text and passing through codification to categorisation.

Source: review authors.

must decide which method or set of methods is
more suitable for the work. These methods are: 1)
triangulation of theory, 2) triangulation of data, 3)
triangulation of researchers and 4) methodological
triangulation.

Triangulation of theory consists of analysis on
the same data considering multiple hypotheses and
perspectives to expand the possibilities of knowledge
production. Researcher triangulation is not a divi-
sion of labour among researchers, but a systematic
comparison of the vision of different researchers
of the same data. The triangulation of data relates
to obtaining information at different times, or from
different actors in the same process, which can be
integrated to construct answers to the research ques-
tion. Methodological triangulation is to define the
use of subscales to measure an item within a me-
thod or the use of different methods to obtain the
same data.

Another interesting aspect to highlight in this
work is that besides developing the foundations and
techniques for each moment in qualitative research,

the book indicates why the research process advan-
ces by cycles around the interpretation, what guides
decision-making and the character that will take the
final product. Ultimately, qualitative research is not a
linear process but a complex one that requires rigour.

The author also describes the characteristics of
the researcher. We found this fact of great interest be-
cause beyond the importance of mastering theories
that define qualitative research, the researcher must
assume as a responsible person who is aware of the
value that a subject can have that can influence the
quality of the results. The following characteristics
are presented:

- Honest discussion of the relationship between
the results found and the information presented,
with the greatest transparency about the process;

- Clarity regarding the different relationships that
operate within the research process, that is, un-
derstanding their role in the context under study;

- Abroad and well-founded view on the presen-
tation of a phenomenon and the development of
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appropriate inferences and analysis. This implies
the ability to think flexibly to be able to interact
with “what is new” and with constantly chan-
ging realities while not manipulating one’s data
to imply something in particular has occurred
in one’s study;
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Knowledge of both qualitative and quantitative
research, without overvaluing either, seeing them
as different ways of presenting results properly
and

Necessary skills to organize new networks and
structures.

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr, 2020), pp. 171-175


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Revista Gondola, Ensenanza y
Aprendizaje de las Ciencias

UNIVERSIDAD DISTRITAL .
FRANCISCO JOSE DE CALDAS DOlI: https:/doi.org/10.14483/23464712.15778

XXII SEMANA DE LA ENSENANZA DE LA FiSICA

24 a 27 de septiembre de 2019
Facultad de Ciencias y Educacién
Proyecto Curricular de Licenciatura en Fisica
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

MEMORIAS-RESUMENES

PROPUESTA EN TORNO A LA ENSENANZA DE LA FISICA MODERNA

PROPOSALS AROUND MODERN PHYSICS TEACHING

Los trabajos de la radiacién de cuerpo negro por Max Planck, las teorias especial y general de
la relatividad y los primeros modelos atémicos en los primeros anos del siglo XX marcaron el
comienzo de uno de los trabajos revolucionarios de las nuevas ideas fisicas y la generacién de
nuevos paradigmas en las ciencias, siendo la base del surgimiento de las nuevas teorias fisicas.
Han pasado mas de 100 afios del nacimiento de la fisica moderna, y dichas teorias son
actualmente parte del curriculo en diferentes programas de formacién de profesores. Las ideas
y conceptos que subyacen a estas teorias han propiciado nuevas maneras de entender el mundo
y la realidad. Esto, no solamente en el ambito académico y cientifico, sino también en el
desarrollo de la vida en sociedad.

Por ello, para profesores y estudiantes, representa un desafio el hecho de integrar estos nuevos
imaginarios de mundo, ciencia y sociedad, al desarrollo tematico y curricular en programas de
ciencias y de ensenanza de las ciencias, particularmente los que forman profesores, quienes
tendran la responsabilidad de atender a las generaciones futuras.

En esta version de la XXIl semana de la Ensefianza de la Fisica, buscamos construir dialogos
entre diferentes formas de asumir este reto, por medio de la socializacién de propuestas de
ensefianza de la fisica moderna, sus dificultades las oportunidades que generan para lograr
transformaciones en el aula y en la sociedad.

Organizado por:

Ignacio Alberto Monroy Caiion'

1 Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electronico: ignacioalbertom@gmail.com
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CONFERENCIAS PLENARIAS

LA NECESIDAD DE INCLUIR LA FiSICA MODERNA EN LOS CURRICULOS DE EDUCA-
CION MEDIA

THE NECESSITY TO INCLUDE MODERN PHYSICS IN HIGH SCHOOL EDUCATION
CURRICULES

Deise Miranda Vianna?

Restimen: En el mundo contemporaneo, nuestros alumnos no pueden gastar mas tiempo senta-
dos en sus sillas solamente copiando férmulas y resolviendo ejercicios numéricos. Ellos estan
rodeados de aparatos tecnoldgicos que los introducen en diferentes asuntos que poco saben
relacionar con los contenidos de la fisica que aprenden en el salon de clase. La ciencia evolucio-
na; la tecnologia, también. Las metodologias de ensefianza actuales indican que las relaciones
profesor/alumno y alumno/profesor deben ser interactivas, despertando el interés en la investi-
gacion sobre temas que se viven en la cotidianidad. En este mundo actual hay la necesidad de
saber sobre la fisica que esta en la base del desarrollo y no solamente sobre lo que se ensefiaba
de fisica clasica, esta debe ser un punto de partida para la curiosidad y para la comprension del
mundo actual. La discusién en esta conferencia estard basada en ejemplos que la ensefianza de
la fisica nos han mostrado.

Palabras clave: ensefanza fisica moderna, fisica y cotidianidad, modernas metodologias.

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LA FiSICA: SU LOGROS Y DESAFIOS
MASTER IN PHYSICS TEACHING: ACHIEVMENTS AND CHALLENGES

José Andrés Chaves Osorio®

Resumen: En esta conferencia se abordaron preguntas como: ;Por qué se necesita la formacién
posgradual de los profesores de fisica en el campo especifico de la ensefianza, especialmente
en el contexto colombiano urbano y rural? ;Cudles son las expectativas de quienes ingresan a
hacer la maestria? ;Qué aprenden alli sobre docencia e investigacién? Igualmente, se relata la
experiencia de la creacién, desarrollo y desafios que enfrenta este programa, que actualmente
es tnico en Colombia. Se ofrecié informacién sobre la perspectiva mediante la cual se forma a
los profesores en ejercicio y las problematicas que enfrenta, como que la mayoria de sus alum-
nos de maestria ejercen la ensefianza de la fisica pero no tienen formacién para la ensefianza
de la fisica, lo cual aumenta el desafio en términos de los contenidos y las metodologias que
se deben tratar.

Palabras clave: formacién de profesores, profesores de fisica, investigacién, ensefianza de la fisica.

2 Ph.D. en Educacién. Universidade Federal de Rio de Janeiro, Brasil. Correo electrénico: deisemv@if.ufrj.br
3 Mg. en Instrumentacion Fisica. Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia. Correo electrénico: jachaves@utp.edu.co
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ESCRITURA DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN ENSENANZA DE LA FISICA
WRITING OF SCIENTIFIC PAPERS ABOUT PHYSICS TEACHING

Olga Lucfa Castiblanco Abril*

Resumen: En esta charla se presenta la estructura que debe cumplir un articulo cientifico en el
area de la educacion y la ensefianza; se detalla cémo se pueden organizar los contenidos para
cada item. Se ofrecen algunos ejemplos para el caso de la investigacién en ensenanza de la
fisica, con el fin de contribuir a la formacion para la escritura cientifica de los licenciados en
fisica. Igualmente, se dan algunas sugerencias para proyectar el proceso de publicacion de un
articulo a partir de la experiencia como editora de la revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje
de las Ciencias. Puntualmente se desarrollan el formato y contenido que debe tener el titulo,
resumen, palabras clave, introduccion, marco de referencia, metodologia de investigacion, re-
sultados, conclusiones, referencias bibliograficas. Asi como diversas tendencias al respecto en
el panorama mundial.

Palabras clave: Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, redaccién articulo cientifico,
presentacion de resultados de investigacién, investigacién en ensefianza de las ciencias.

ESPACIO, TIEMPO Y GRAVITACION
SPACE, TIME AND GRAVITATION

Pedro Bargueio de Retes®

Resumen: En esta conferencia se presentan unos aspectos y generalidades importantes de la
teoria de la relatividad especial y general, en el marco de la ensefanza de la fisica moderna.
En particular, se resaltan las grandes problematicas del siglo XIX sobre el principio de equiva-
lencia, tanto el débil como el fuerte, y sus implicaciones sobre los efectos mareas. Se resaltan
los aspectos de la geometria que involucran la teoria de la relatividad especial y, general, en
el estudio de diversos fenémenos fisicos. Se plantean los desafios que ha tenido la ensefianza
de estas temdticas en un par de cursos introductorios a estudiantes de fisica de la Universidad
de los Andes, y como estos cursos han logrado la generacion de procesos de investigacién en
el campo disciplinar de la relatividad general y la cosmologia. Como conclusién, se enmarcan
las teorias de la relatividad especial y general como uno de los ejes de la fisica no solo de la
moderna, sino en un espacio atrayente a los estudiantes de fisica.

Palabras clave: espacio, tiempo, gravitacion.

RETOS DE LA FORMACION DE LOS PROFESORES DE FISICA EN ESCENARIOS

4 Ph.D. en Educacion para la Ciencia. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: olcastiblancoa@udistrital.
edu.co
5 Ph.D. en Fisica. Universidad de los Andes, Bogotd, Colombia. Correo electrénico: p.bargueno@uniandes.edu.co
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ACTUALES
CHALLENGES OF THE TRAINING OF PHYSICS TEACHERS IN CURRENT STAGES

Nidia Tuay Sigua®

Resumen: En esta conferencia se exponen aspectos y generalidades de las probleméticas que
tienen los estudiantes de educacion media secundaria de Colombia, en el manejo de habilidades
y conocimientos en ciencias por medio de diferentes fuentes estadisticas, como las pruebas PISA,
y otras. Se comparan los resultados obtenidos de estas pruebas con los de diferentes paises. Se
logran identificar a partir de estos resultados algunas dificultades las cuales podrian ser orien-
tadas a solucionar en la formacién de profesores de ciencias del pais. Se presenta un curriculo
alterno en Licenciatura de Fisica, dirigido a futuros docentes como propuesta para fortalecer a
los docentes en estas problemdticas.

Palabras clave: formacion de profesores, ensenanza de la fisica.

UNA EXPERIENCIA DE INSTRUCCION Y APRENDIZAJE DE LA ECUACION DE
BERNOULLI

AN EXPERIENCE OF INSTRUCTION AND LEARNING ABOUT THE BERNOULLI
EQUATION

Luis H. Barbosa’

Resumen: Se describen resultados de un experimento en fisica educativa en el que la ecuacién
de Bernoulli es instruida en estudiantes de ingenieria con un método activo surgido de las ac-
ciones de predecir, observar, discutir y sintetizar (PODS), con la novedad de uso de experimen-
tos discrepantes (ExD). Los ExD son montajes que al accionarlos proveen al estudiante hechos
fisicos que chocan con su intuicion comdn y le generan disonancia cognitiva; un elemento de
gran valor pedagdgico, no solo por llamar la atencién en el estudiante, sino por proveer expe-
riencia significativa que, se presume, se graba en la memoria episédica y, por tanto, genera un
enganche cognitivo, propicio para ejercitar el enfoque cientifico. En consecuencia, se plantea
una estrategia de intervencion en una poblacion de estudiantes de ingenieria, en un semestre
lectivo determinado, sobre varios grupos experimentales, con unas guias que ayudan a desa-
rrollar una secuencia de ExD sobre la ecuacién de Bernoulli. Para determinar el aprendizaje
de este principio se ha usado la técnica pretest/postest con un cuestionario sobre la ecuacion
de Bernoulli previamente validado y reconocido por la comunidad cientifica en el marco de la
teorfa clasica de test. El andlisis del aprendizaje de la poblacion sobre la ecuacién de Bernoulli
se ha realizado en el marco de observables estadisticos de la physics education research (PER)
como la ganancia normalizada de Hake, para dar cuenta de la efectividad de la metodologia,
y los vectores de evolucion de Bao, para reconocer el cambio de modelos conceptuales en la
poblacién intervenida, segln las preguntas del cuestionario. Esta metodologfa activa, PODS-ExD,

6 Ph.D. en Educacién. Universidad Pedagégica Nacional, Colombia. Correo electrénico: rtuay@pedagogica.edu.co
7 Grupo MatClng. Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia, y Universidad Central,
Colombia. Correo electrénico: lhbfisica@gmail.com
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fue implementada en tres grupos experimentales al final de un curso de fisica mecanica de dos
universidades y su desempefio fue comparado con dos grupos control de similares caracteristicas
instruidos con el método tradicional. Se ha encontrado que la metodologia activa presenta ma-
yores ganancias que el método tradicional. En promedio, parece que PODS-ExD es casi el doble
de efectiva para construir conceptos en las poblaciones intervenidas que el método tradicional.
Adicionalmente, los vectores de Bao muestran que la poblacién experimental tuvo una mejor
evolucién al responder los distintos items de la prueba que los grupos de control.

Palabras clave: experimentos discrepantes, ecuacion de Bernoulli, PODS con ExD.

TALLERES

LA PERSPECTIVA DEL ENFOQUE CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD (CTS) EN LA EN-
SENANZA DE LA FiSICA

THE PERSPECTIVE OF SCIENCE TECHNOLOGY SOCIETY (STS) AN APPROACH IN TEA-
CHING OF PHYSICS

Deise Miranda Vianna®

Resumen: El enfoque de ciencia tecnologia sociedad nos ha mostrado uno de los caminos para
la construccién de un aculturamiento cientifico y tecnolégico, para educar ciudadanos capaces
de actuar responsablemente con relacién a temas controvertidos que incorporan aspectos so-
ciocientificos. En esta perspectiva, el grupo de investigacién en ensefianza de la fisica Proenfis
(www.proenfis.pro.br) ha venido construyendo materiales didacticos sobre diferentes temas de
la fisica para la educacién basica. La materia de fisica es mas que un conjunto de contenidos
que se ensefian tedricamente. Ella debe ser entendida como un medio para educar en la cultura
cientifica, que tiene sus propias reglas, valores y lenguaje. Al proponernos cada tema para la
ensefianza, despertamos en los estudiantes el cardcter investigativo para que puedan construir
su conocimiento escolar cientifico. Se presentaran algunos de los materiales producidos por los
integrantes del grupo, con la respectiva evaluacién de los resultados obtenidos.

Palabras clave: Proenfis, topicos fisica moderna, perspectiva CTS, desafios actuales.

8 Ph.D. en Educacién. Universidade Federal de Rio de Janeiro, Brasil. Correo electrénico: deisemv@if.ufrj.br
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APLICACIONES DE LA FiSICA EN LA ROBOTICA
APPLICATIONS OF PHYSICS IN ROBOTICS

José Andrés Chaves Osorio?

Resumen: En la robdtica, el andlisis cinematico es una parte importante para el estudio del compor-
tamiento de los robots. Analizaremos el modelo cinematico de la WMR ofrecido por la literatura, el
cual permite encontrar funciones cinematicas como posicion y velocidad en los ejes x y y, que de-
penden de las velocidades angulares. Se compartié el proceso de construccion de robots que utilizan
en el Grupo de Investigacion de Robética Aplicada (GIRA) para contribuir a la formacién de nios,
jovenes y adultos. Desde el disefo, la fabricacién de las piezas hasta el ensamblaje para obtener un
robot en funcionamiento. Desde este quehacer se ha liderado al Grupo y se han dirigido proyectos de
grado, de investigacion y extension social; muchos de los cuales han tenido reconocimiento nacional.
Palabras clave: GIRA, robdtica para nifios, extensidn social, fisica y robdtica.

FERIA DE FISICA RECREATIVA: UN ENCUENTRO ENTRE EL COLEGIO Y LA
UNIVERSIDAD
RECREATIVE PHYSICS FAIR: A MEETING BETWEEN SCHOOL AND UNIVERSITY

Olga Lucia Castiblanco Abril™
Maria Helena Ochoa'
Adriana Diaz'

Marlon Camilo Aldana'®
Diego Vizcaino'

Patricia Ramirez'

Miguel Valdivieso'®

Yenny Fonseca'’

Wilmer Ferney Ramirez'®

Luis Sebastian Gonzalez'
Estefany Sierra®

Grupo de Investigacion en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica

Resumen: Asumimos la fisica recreativa como una oportunidad de desarrollo del pensamiento
cientifico; mas alla de la diversion, los participantes estimulan su imaginacién y fortalecen sus

9 Mg. en Instrumentacion Fisica. Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia. Correo electrénico: jachaves@utp.edu.co

10 Ph.D. en Educacion para la Ciencia. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: olcastiblancoa@udistrital.edu.co
11 Mg. en Educacién. Docente Colegio Guillermo Ledén Valencia, Colombia. Correo electrénico: mahe8a@gmail.com

12 Mg. en Educacién. Docente Colegio Brasilia-Bosa (IED), Colombia. Correo electrénico: astroadri@hotmail.com

13 Lic. en Fisica. Docente Colegio Nuestra Sefiora de Nazareth, Colombia. Correo electrénico: mcaldanab@correo.udistrital.edu.co

14 Ph.D. Did4ctica de las Ciencias. Universidad Antonio Narifio, Colombia. Correo electrénico: d_vizcaino@yahoo.com

15 Mg. en Educacién. Docente IED Colegio Gran Colombiano, Colombia. Correo electrénico: paty6133@yahoo.es

16 Mg. en Educacién. Docente Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, Colombia. Correo electrénico: alfamavc7 @gmail.com

17 Mg. en Educacién. Docente Colegio San Cayetano IED, Colombia. Correo electrénico: yenfoninc@gmail.com

18 Estudiante Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: ferneype92@gmail.com

19 Estudiante Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: sc.gonzalez231997 @gmail.com
20 Estudiante Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia: Correo electrénico: stefaniagomez7 @gmail.com
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habilidades para la explicacién y la argumentacién. Adicionalmente, en esta edicion tendremos
la participacion de estudiantes y del Colegio Guillermo Le6n Valencia, Colegio Brasilia-Bosa
(IED) y Colegio Nuestra Sefiora de Nazareth, actuando como exponentes de montajes recreativos,
asesorados y acompanados de sus respectivos profesores titulares. Igualmente, la participacién
de estudiantes de la Licenciatura en Fisica, todos ellos miembros del Grupo de Ensehanza y
Aprendizaje de la Fisica (GEAF) con una amplia diversidad de montajes en donde se evidencia
la ocurrencia de diversos fenémenos fisicos.

Palabras clave: relacion colegio/universidad, estimulacién del pensamiento, produccion de
preguntas cientificas.

INTRODUCCION AL ANALISIS DE DATOS EN FISICA DE PARTICULAS
AN INTRODUCTION TO DATA ANALISYS IN PARTICLE PHYSICS

Edwin Munevar?'

Resumen: En este taller, a partir de las herramientas computaciones del programa ROOT, se
busca acercar a los estudiantes a los procesos de cineméticas de las colisiones de particulas
desde el marco de trabajo de la teoria especial de la relatividad. Con la clase GEANT PHASE se
genera una distribucién aleatoria de los colisiones elasticas e ineldsticas, y a partir de los histo-
gramas se puede hacer un estudio de los invariantes relativistas que se obtienen en este tipo de
procesos fisicos. Con el desarrollo de estos programas de cémputo, se tiene un acercamiento
de la tematica de colisiones de la teoria de la relatividad especial, cuyas herramientas tedricas
y computaciones son usadas en los grandes aceleradores del mundo.

Palabras claves: colisiones, ROOT, histogramas.

PONENCIAS ORALES

EULER, UNA GOTA EN EL MAR DE LA HISTORIA
EULER, A DROP INSIDE HISTORY’S OCEAN

Daniel Cruz Goyeneche??
Yesid Javier Cruz Bonilla?

Resumen: Debido a, en la historia, se han dado grandes momentos de comprension de fenémenos
de medios continuos, nos detendremos en uno de los autores que en el siglo XVIII desarroll6 una
mirada fundamental para la comprension de las diferentes experiencias respecto a los fluidos:
Leonhard Euler (1707-1783).

Inicialmente encontraremos una de las primeras propuestas desarrolladas por Euler en 1755
entregada a la academia de Berlin, en la cual presenta el estado de equilibrio de un fluido desa-
rrollado después de las diversas concepciones de los Bernoulli. Al analizar sus diferentes estados,

21 Estudiante Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: emunevae@udistrital.edu.co
22 Estudiante Licenciatura en Fisica. Universidad Pedagégica Nacional, Colombia. Correo electrénico: dfi_dcruzg186@pedagogica.edu.co
23 Mg. en Ciencias Astronomia U.N. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: ycruz@pedagogica.edu.co
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Euler considera a un fluido como un sistema comprensible o no, el cual se evidencia al instante
de ser sometido a una fuerza dada. Euler pretendia encontrar las presiones que se tienen en un
instante determinado en una gota, y con ello gana la categoria un Gnico punto de la solucién
como masa fluida, generando asi un estado de equilibrio en una pelicula dada de dicha solucién.
Ahora bien, después de esta problematica, Euler desarrolla una de las preguntas que marcarian
un antes y un después en el estudio de los fluidos, en la cual relaciona el comportamiento de
estos mediante una fuerza superior o diferente, con respecto a la apreciacién desarrollada de la
estatica de fluidos, dando como resultado uno de los primeros desarrollos de la ecuacién general
de la hidrodinamica. El papel de Euler sobre las ecuaciones de la hidrodindmica es fundamental,
manteniéndose vigente hasta la fecha.

Palabras claves: Euler, mecanica de fluidos, sistemas dindmicos.

PROPUESTA DE NUEVO ENFOQUE A LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD GENERAL
(TRG) EN EL CURSO DE FiSICA MODERNA

PROPOSAL FOR A NEW APPROACH TO THE THEORY OF GENERAL RELATIVITY (TRG)
IN THE MODERN PHYSICS COURSE

Carlos Pardo Garcia*
Wilson Fonseca Urrego®
Yesid Cruz Bonilla?®

Resumen: Einstein formula, a inicios del siglo XX, la teoria de la relatividad especial, con la que
logra en cierta medida desmontar los preconceptos de la fisica clasica a partir de dos postulados.
A pesar de su validez y magnitud, no era una teoria completa, pues no contemplaba sistemas
no inerciales. Por otra parte, el reto por plantear una explicacion mas amplia que asumiera la
aceleracion en los sistemas requirié un trabajo arduo de casi una década, culminada en 1915
(1916). Asi, da a conocer una nueva vision del universo: la teorfa de relatividad general (TRG),
hoy una de las ramas mas estudiadas e importantes, teniendo en cuenta el auge de las herra-
mientas computacionales.

Dentro de la Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital, no existe un enfoque que siente
bases claras sobre la TRG; por lo que la presente ponencia tiene como finalidad resumir los
conocimientos generales necesarios para entender la TRG en sus inicios. Posteriormente, con
base en los temas generales tratados en el punto anterior, se propone aplicar los conocimientos
dentro del syllabus de fisica moderna, realizando a su vez, una guia que permita apropiarse
de estos (horas de trabajo, semanas, conocimientos, etc.). Se propone también la apertura de
un curso en el que se trabajen las herramientas matematicas enfocado en dlgebra multilineal.
Palabras clave: syl/labus, teorfa de la relatividad general, guia propuesta de curso.

24 Grupo de Investigacién Fisica e Informatica-Fisinfor. Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo
electrénico: capardog@correo.udistrital.edu.co

25 Grupo de Investigacion Fisica e Informatica- Fisinfor. Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia.
Correo electrénico: warregoz@correo.udistrital.edu.co

26 Mg. Ciencias Astronomia. Docente Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico:
yesidjaviercruz@yahoo.com
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ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y DETERMINACION DE CONCENTRACION DE MERCU-
RIO DEL RiO CARIBONA (COLOMBIA): IMPORTANCIA DE LA NANOTECNOLOGIA
PARA REMEDIACION DE AGUAS

PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS AND DETERMINATION OF HG CONCENTRATION OF
THE CARIBONA RIVER (COLOMBIA), IMPORTANCE OF NANOTECHNOLOGY FOR THE
WATER REMEDIATION

Yamile Andrea Sierra®”
Jaidith Marisol Ramos?®
Rudolf Arthur Triana?®

Resumen: Desde un contexto ambiental se presenta un problema de investigacion enfocado
en la contaminacion de aguas por mercurio, debido a los procesos de extraccion de oro en la
mineria. El lugar de analisis experimental esta ubicado en el rio Caribona (con coordenadas 80°
01/; 00”; N; 74°31’; 00”; W) sur de Bolivar, y que desemboca en rios principales de Colombia.
Se realiz6 una caracterizacién de las aguas del rio mediante las técnicas de espectroscopia de
absorcién atémica en vapor frio, espectrofotometria (UV-Vis) y volumetria para la medicién de
concentracién de mercurio y propiedades fisicoquimicas. Para ello se realizé un muestreo puntal
en el nacimiento del rio, la zona minera y el vertedero (minas). Del andlisis de los resultados se
detect6 una concentracién maxima de mercurio de 0,9 pg/L, valores de pH entre 7,99 y 8,37
unidades, temperatura entre 29,9 °Cy 32,1 °C, y otros parametros que se describen en el trabajo.
Ademas, se realizé un estudio de sedimentos mediante pirolisis, de lo cual se obtuvo una con-
centracion maxima de 56,5511 mg/kg cuyo valor es superior a los parametros estandar. Como
acto culminante, se indicara la importancia de la nanotecnologia como una opcién emergente
para la remediacion de aguas.

Palabras clave: mercurio, remediacién de aguas, nanotecnologia.

EL CEREBRO, UN ORGANO FLEXIBLE Y MODIFICABLE
THE BRAIN, A FLEXIBLE AND MODIFICABLE ORGAN

Camila Andrea Gualdria Sandoval**
Esperanza del Pilar Infante Luna®'

Resumen: En la historia se ha considerado al cerebro como una estructura rigida que solo en los
primeros afos de la infancia se modifica o se condiciona. Sin embargo, estudios recientes han

27 Grupo de Instrumentaciéon Quimica. Licenciatura en Quimica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico:
yasierraa@correo.udistrital.edu.co

28 Grupo de Instrumentaciéon Quimica. Licenciatura en Quimica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico:
marunal2001@yahoo.com

29 Grupo de Instrumentacién Cientifica y Didactica. Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo
electrénico: ratrianam@udistrital.edu.co

30 Grupo Fisca Aplicada a la Ciencias Biolégicas. Estudiante Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia.
Correo electrénico: cagualdrias@correo.udistrital.edu.co

31 Grupo Fisca Aplicada a la Ciencias Bioldgicas. Ph. D. en Ciencias Biolégicas. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia.
Correo electrénico: epinfantel@correo.udistrital.edu.co
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demostrado que el cerebro estd en continuo cambio, creando nuevas conexiones neuronales y
alterando las neuronas existentes, como un mecanismo de respuesta y adaptacién a nuevas ex-
periencias las cuales pueden estar asociadas a lesiones o alteraciones producidas por diferentes
patologias. Esta caracteristica del cerebro es conocida como neuroplasticidad, y se refiere a la
capacidad del sistema nervioso de cambiar tanto anatémica como funcionalmente, permitiendo
a las neuronas regenerarse. Con este trabajo, daremos a conocer tanto los fundamentos fisicos
relacionados con el funcionamiento del cerebro, como elementos asociados al hecho de que
este 6rgano es una estructura adaptable y dindmica, caracteristica que tiene incidencia en pro-
cesos de creacion, aprendizaje, memoria, reduccién de los efectos de alteraciones debidas a
enfermedades como Alzheimer, Parkinson y deterioros cognitivos, entre otros. Por Gltimo, pre-
sentaremos evidencias experimentales con sus respectivos andlisis, de procesos y ganancias en
el reconocimiento de la neuroplasticidad, y su incidencia en los procesos de ensenanza.
Palabras clave: neuroplasticidad, cerebro, aprendizaje, experimentacion, sinapsis.

CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO CIENTIFICO EN CONTEXTOS DE EDUCACION
NO FORMAL
BUILDING SCIENTIFIC KNOWLEDGE REGARDING NON FORMAL EDUCATION

Anguiee Lorena Arias Diaquive??

Resumen: Desde la escuela no formal se pretende construir una propuesta pedagogica que, ade-
mas de permitir la construccién de conocimiento cientifico, fortalezca el rol del docente dentro
de la sociedad, ya que esta se caracteriza por acoger determinados subgrupos de nifos, jovenes
e incluso adultos marginados por el sistema educativo convencional, donde su misién se centra
en complementar su formacion personal y profesional, mediante herramientas que posibilitan y
estructuran el autoaprendizaje. Se puede afirmar que las actividades que se desarrollan en esta
modalidad educativa se encuentran fuera del marco institucional oficial y ocurren en entornos
educativos diferentes; es decir, no se centran en alcanzar los grados de escolaridad establecidos
por la educacién formal, se mueven bajo parametros diferentes y manejan una estructura social
distinta que rompe con los parametros institucionales y metodolégicos que se establecen dentro
la escuela tradicional.

La educacién no formal se encuentra al alcance de los maestros. La funcién de estos no es
transcribir en un salén de clase lo que esta plasmado en un libro con el fin de que el estu-
diante copie y memorice informacion —el ser maestro implica mucho méas—. Es necesario
romper las fronteras existentes entre la escuela y la sociedad. ;De qué manera?: apropiando-
nos de nuestro contexto social y aplicando propuestas alternativas para trasmitir y construir
conocimiento con significados. Esto nos aproxima no solo a un avance sino a un cambio
social y cultural.

Construir conocimientos cientificos con la comunidad permite reparar en vez de desechar, de
este modo, a partir de proyectos innovadores se puede aportar a la sociedad y facilitar a deter-
minadas poblaciones espacios en los que estas puedan potencializar el propésito de sus vidas;

32 Licenciatura en Fisica. Universidad Pedagégica Nacional, Colombia. Correo electrénico: dfi_aariasd679@pedagogica.edu.co
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asf, no solo se les estimula cognitivamente, sino que, a su vez, desarrollan e impulsan un pen-
samiento critico y constructivo ante la realidad que se experimenta.
Palabras Clave: escuela tradicional, escuela no formal, conocimiento cientifico.

DIFICULTADES DEL CUERPO NEGRO: DISENO EXPERIMENTAL GENERADO DEL
ANALISIS HISTORICO

BLACK BODY DIFFICULTIES: EXPERIMENTAL SETUP GENERATED FROM HISTORICAL
ANALYSIS

Cesar J. Ayala Rincén*
Karen D. Gonzalez Castillo*
Rustbell Rodriguez Bonilla®*

Resumen: El estudio de la radiacion del cuerpo negro, llevado a cabo durante la segunda mitad
del siglo XIX, llevé a una conclusién sorprendente, que conduce a la cuantizacién de la energia,
hipétesis realizada por Planck en 1900. Sin embargo, el andlisis de este cuerpo tedrico conté
con nombres reconocidos como Gustav Kirchoff, Joseph Stefan, Ludwing Boltzmann, Wilhem
Wien, entre otros. En la asignatura de termodindmica y las que le siguen, se ha buscado replicar
los resultados de los experimentos que conciernen a esta tematica, los cuales en su mayoria re-
sultan infructuosos y en conclusiones incorrectas sobre la posibilidad de su realizacién con los
materiales que disponen los laboratorios de ensefanza de la fisica. En ese sentido, se expondra
cémo se adelantd un acercamiento experimental exitoso, el cual hubiera sido imposible desarro-
[lar sin ningin acercamiento histérico al problema del cuerpo negro, con los instrumentos que
tiene a disposicién la comunidad estudiantil; asi se lograron resultados bastante aproximados a
los que se habian obtenido previos al analisis de Planck.

Palabras clave: radiacion, longitud de onda, cuerpo negro, densidad de energia, desplazamiento
de Wien, variables indeterminadas.

33 Semillero de Astronomia y Ensefianza de la Astronomia Francisco José de Caldas. Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, Colombia. Correo electrénico: cjayalar@correo.udistrital.edu.co

34 Semillero de Astronomia y Ensefianza de la Astronomia Francisco José de Caldas. Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, Colombia. Correo electrénico: kdgonzalezc@correo.udistrital.edu.co

35 Semillero de Astronomia y Ensefianza de la Astronomia Francisco José de Caldas. Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, Colombia. Correo electrénico: rurodriguezb@correo.udistrital.edu.co
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LA DESMATERIALIZACION DEL SISTEMA INTERNACIONAL Y LOS PATRONES
PRIMARIOS

THE DEMATERIALIZATION OF THE INTERNATIONAL SYSTEM AND PRIMARY
EMPLOYERS

Cristian Camilo Barrero Jiménez3®
Radl Alfredo Salinas Perilla®
Leydy Johana Velasco Pardo®®
Robinson Dario Clavijo Varén®

Resumen: El 6 de febrero de 2012 Colombia se adhirié a la Convencién del Metro a través de la
Ley 1512, adoptando de manera oficial el Sistema Internacional de Unidades (SI) para todas las
magnitudes en los campos de metrologia cientifica, industrial y legal. Por tanto, los mercados
nacional e internacional dependen de los patrones que materializan dichas unidades patrones
primarios y sus réplicas custodiadas y conservadas por los institutos de metrologia de las dife-
rentes naciones (patrones nacionales) los cuales son la base de la calibracién y la trazabilidad
metrolégica de los instrumentos de medicion usados en fébricas, laboratorios, hospitales, etc.
Este uno de los factores principales que determinan la calidad de un producto o servicio; asi se
garantiza, primero, la existencia de una comparacién adecuada entre los productos que se ex-
portan y los que se importan en el pafs, y segundo, la confiabilidad en la mercancia. En 2018,
por acuerdo mutuo, el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM) decide redefinir cuatro
unidades (kilogramo, kelvin, ampere y mol) en funcién de un grupo de constantes fundamen-
tales con el fin de abandonar los prototipos usados desde 1889, los cuales presentan pequefias
variaciones con el pasar de los afos, lo cual viola la condicién principal que debe cumplir un
patrén primario: inmutabilidad. Esta nueva adopcién aporta estabilidad y exactitud, asi como
una disminucion notable en la incertidumbre producto del instrumento de medida. Debido al
desconocimiento que se tiene de la nueva redefinicién del SI, se ve la necesidad de dar a cono-
cer los factores que llevaron a desmaterializar de los patrones de medida, asi como sus impli-
caciones en contexto de Bogota.

Esto no quiere decir que hubo un cambio de estructura en la medicién o que sea necesario
cambiar todas las medidas que existen actualmente en el mercado.

Palabras clave: metrologia, patrén, unidad de medida, redefinicién, sistema internacional.

36 Estudiante de Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: ccbarreroj@correo.
udistrital.edu.co
37 Estudiante de Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: rasalinasp@correo.
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38 Estudiante de Licenciatura en Fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Correo electrénico: ljvelascop@correo.
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udistrital.edu.co

[187]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 176-188



XXII SEMANA DE LA ENSENANZA DE LA FISICA

MEMORIAS-RESUMENES

METROLOGIA INDUSTRIAL Y CIENTIFICA EN COLOMBIA
INDUSTRIAL AND SCIENTIFIC METROLOGY IN COLOMBIA

Laura Vanessa Jiménez Villanueva*
Leydy Johana Velasco Pardo*'
Cristian Camilo Barrero Jiménez*
Robinson Dario Clavijo Varén*
Radl Alfredo Salinas Perilla*

Resumen: El Instituto Nacional de Metrologia (INM) dentro de su misién de prestar servicios
metroldgicos contribuyendo a la confiabilidad de las mediciones, la productividad y competitivi-
dad de sectores productivos y el bienestar de los ciudadanos. Por medio de diferentes aparatos e
instrumentos de medicién el INM realiza pruebas y ensayos que permiten determinar la confor-
midad o no de un producto con ayuda de sus tres subdirecciones: la de Innovacién y Servicios
Tecnolégicos (SIST), la de Metrologia Fisica (SMF), y la de Metrologia Quimica y Bioquimica
(SMQB), que fortalecidas con capacitaciones o conocimientos adquiridos daran viabilidad a la
innovacién cientifica e industrial, asegurando también trazabilidad internacional.

Palabras clave: medicién, metrologia, ensayo de aptitud, trazabilidad.
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Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias,
(Gondola, Ens Aprend Cienc) publica articulos ori-
ginales producto de: resultados de investigacion,
reflexion documentada y crénica de experiencias.
Segln la clasificacion de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
dicho material esta relacionado con el a’rea de
conocimiento de Ciencias de la Educacion, en es-
pecifico, con ambitos educativos y de investigacion
en la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias
naturales (fisica, quimica, biologia, astronomia) y
las matematicas.

La revista busca consolidarse como un escenario
de fortalecimiento de la comunidad académica de
profesores de ciencias naturales tanto en formacién
como en ejercicio profesional en los diferentes ni-
veles educativos.

Gondola, Ens Aprend Cienc se publica de forma
cuatrimestral, durante los meses de enero, mayo y
septiembre, respectivamente.

Alcance geogréfico: nacional e internacional

Puede ser referenciada como: Coéndola, Ens Apr
Cien.

Indexacion

La revista se encuentra indexada en: Emerging Sour-
ce Citation Index (ESCI), EBSCOHost Fuente Aca-
démica Plus, ERIHPLUS, Latindex, Journal TOCs,
EUROPub, REDIB, MIAR, Actualidad Iberoameri-
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Politica de acceso abierto

Géndola, Ens Aprend Cienc. es una publicacion de
acceso abierto, sin cargos econémicos para autores
ni lectores. La publicacién, consulta o descarga de
los contenidos de la revista no genera costo alguno
para los autores ni los lectores, toda vez que la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas asume los
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cién. Los pares evaluadores no reciben retribucién
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entiende el trabajo de todos los actores mencionados
anteriormente como un aporte al fortalecimiento y
crecimiento de la comunidad investigadora en el
campo de la Ensenanza de las Ciencias.

Los contenidos de la revista se publican bajo los tér-
minos de la Licencia Creative Commons Atribucién
— No comercial — Compoartir igual (CC-BY-NC-SA 2.5
CO), bajo la cual otros podran distribuir, remezclar,
retocar, y crear a partir de la obra de modo no co-
mercial, siempre y cuando den crédito y licencien
sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.

Los titulares de los derechos de autor son los autores
y la revista Gondola, Ens Aprend Cienc. Los titula-
res conservan todos los derechos sin restricciones,
respetando los términos de la licencia en cuanto a
la consulta, descarga y distribucion del material.

Cuando la obra o alguno de sus elementos se hallen
en el dominio publico segtn la ley vigente aplicable,
esta situacion no quedara afectada por la licencia.
Asi mismo, incentivamos a los autores a depositar
sus contribuciones en otros repositorios institucio-
nales y tematicos, con la certeza de que la cultura
y el conocimiento es un bien de todos y para todos.
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Condiciones generales

La revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de
las Ciencias (Gondola, Ens Aprend Cienc.) publica
trabajos en espanol, portugués e inglés. El proceso
de envio de articulos es totalmente online a través
de nuestra pagina web (https://revistas.udistrital.edu.
co/ojs/index.php/GDLA/index). Los trabajos deben
cumplir los siguientes requisitos:

e La extensién maxima del documento debe ser
de 9000 palabras incluidas las referencias.

e Con el fin de garantizar el anonimato del autor
en el momento de la revision por pares, se debe
reemplazar en el articulo enviado el nombre del
autor por la palabra autor,y/o autor,, etc. Este
cambio debera ser realizado tanto en el enca-
bezado del articulo como dentro del texto, en
las auto-citaciones y auto-referencias.

e El documento debe contener titulo en espaol,
portugués e inglés; este no debe superar las 20
palabras.

e El resumen debe contener los objetivos del es-
tudio, la metodologia utilizada, los principales
resultados y su correspondiente discusién o con-
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parrafo de maximo 300 palabras, sin citas ni
abreviaturas y debe estar traducido en espanol,
portugués e inglés.

e Ha incluido maximo 7 palabras clave en espa-
fol, portugués e inglés.

e Labibliografia, las tablas y figuras deben ser ajus-
tadas seglin el documento modelo de la revista
(https://docs.google.com/document/d/1dtIDerl-
hjWBSBDrXvMPP2 13HDhHF2NTri3V3t511hg/
edit#).

Los trabajos no deben tener derechos de autor otor-
gados a terceros en el momento del envio, y los
conceptos y opiniones que se dan en ellos son res-
ponsabilidad exclusiva de los autores. Del mismo
modo, el (los) autor(es) estaran de acuerdo en que

el trabajo presentado es original, que no ha sido pu-
blicado o esta siendo considerado para publicacién
en otro lugar. Gondola, Ensen Aprend Cienc. puede
utilizar el trabajo o parte del mismo para fines de
divulgacién y difusion de la actividad cientifica, lo
cual no significa que se afecte la propiedad inte-
lectual de los autores.

Por politica editorial cada autor podra postular so-
lamente un articulo por ano.

Proceso de evaluacion por pares

Los trabajos sometidos para publicacién seran
analizados previamente por el editor vy, si res-
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so de revision ciega para garantizar el anonima-
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los evaluadores sugieran cambios y/o correc-
ciones. En caso de divergencia en los dictame-
nes de los evaluadores, el texto sera enviado a
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aprobado o aprobado con modificaciones por
dos de los pares evaluadores. En caso de que
los autores deban hacer modificaciones tendran
hasta 30 dias calendario para devolver la ver-
sion final, la cual serd revisada por el editor.

La publicacién del trabajo implica ceder los dere-
chos de autor de manera no exclusiva a Géndola,
Ensen Aprend Cienc. La reproduccién parcial o total
de articulos y materiales publicados puede realizarse
de acuerdo a la licencia del material. Los contenidos
desarrollados en los textos son de responsabilidad
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en los casos en que sea necesario. La revision por
el editor puede tomar de dos a tres semanas y la
revision por pares académicos puede tomar de seis
a 12 semanas.

Declaracion de ética

La revista manifiesta su compromiso por el respeto
e integridad de los trabajo ya publicados. Por lo
anterior, el plagio estd estrictamente prohibido.
Los textos que se identifiquen como plagio o su
contenido sea fraudulento seran eliminados de
la revista si ya se hubieran publicado o no se pu-
blicaran. La revista actuard en estos casos con la
mayor celeridad posible. Al aceptar los términos
y acuerdos expresados por la revista, los autores
garantizaran que el articulo y los materiales asocia-
dos a él son originales y no infringen los derechos
de autor. Los autores también deben probar, en
caso de una autoria compartida, que hubo con-
senso pleno de todos los autores del texto y, a la
vez, que este no esta siendo presentado a otras
revistas ni ha sido publicado con anterioridad en
otro medio de difusién fisico o digital. Asi mismo
la revista estd comprometida con garantizar una
justa y objetiva revision de los manuscritos para
lo cual utiliza el sistema de evaluacion ciega de
pares (peer review).

Declaracion de buenas practicas editoriales

Este documento ha sido adaptado del documento
para procedimientos y estandares éticos elabora-
do por Cambridge University Press, siguiendo las
directrices para un buen comportamiento ético en
publicaciones cientificas seriadas del Committee on
Publication Ethics (COPE), International Committe
of Medical Journal Editors (ICJME) y World Associa-
tion of Medical Editors (WAME).

Responsabilidades de los editores

Actuar de manera balanceada, objetiva y justa sin
ningln tipo de discriminacién sexual, religiosa,
politica, de origen o ética con los autores, hacien-
do uso apropiado de las directrices emitidas en la
Constitucion Politica de Colombia respecto a la
ética editorial.

Considerar, editar y publicar las contribuciones aca-
démicas Gnicamente por sus méritos académicos sin
tomar en cuenta ningun tipo de influencia comercial
o conflicto de interés.

Acoger y seguir los procedimientos adecuados para
resolver posibles quejas o malentendidos de caracter
ético o de conflicto de interés. El editor y el comité
editorial actdan en concordancia con los reglamen-
tos, politicas y procedimientos establecidos por la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas vy,
particularmente, por el Acuerdo 023 de junio 19 de
2012 del Consejo Académico, mediante el cual se
reglamenta la politica editorial de la Universidad.

Otorgar a los autores la oportunidad de responder
ante posibles conflictos de interés, en cuyo caso
cualquier tipo de queja debe ser sustentada con
documentacion y soportes que comprueben la con-
ducta a ser estudiada.

Responsabilidades de los revisores

Contribuir de manera obijetiva al proceso de evaluacion
de los manuscritos sometidos a consideracion en la
revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Cien-
cias, colaborando en forma oportuna con la mejora
en la calidad cientifica de estos productos originales.

Mantener la confidencialidad de los datos suminis-
trados por el editor, el comité editorial o los autores,
haciendo un uso correcto de dicha informacion por
los medios que le sean provistos. No obstante, es su
decision conservar o copiar el manuscrito durante
el proceso de evaluacion.
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Informar al editor y al comité editorial, de manera
oportuna, cuando el contenido de una contribucién
académica presente elementos de plagio o se ase-
meje sustancialmente a otros productos de inves-
tigacion publicados o en proceso de publicacion.

Informar cualquier posible conflicto de intereses
con el autor de una contribucién académica, por
ejemplo, por relaciones financieras, institucionales,
de colaboracién o de otro tipo. En tal caso, y si es
necesario, retirar sus servicios en la evaluacion del
manuscrito.

Responsabilidades de los autores

Mantener soportes y registros precisos de los datos
y analisis de datos relacionados con el manuscrito
presentado a consideracion de la revista. Cuando el
editor o el comité editorial de la revista, por motivos
razonables, requieran esta informacion, los autores
deberan suministrar o facilitar el acceso a esta. En
el momento de ser requeridos, los datos originales
entraran en una cadena de custodia que asegure la
confidencialidad y proteccién de la informacion
por parte de la revista.

Confirmar mediante una carta de originalidad (for-
mato preestablecido por la revista) que la contri-
bucién académica sometida a evaluacién no esta
siendo considerada o ha sido sometida y/o acep-
tada en otra publicacién. Cuando parte del con-
tenido de esta contribucién ha sido publicado o
presentado en otro medio de difusion, los autores
deberdn reconocer y citar las respectivas fuentes y
créditos académicos. Ademas, deberan presentar
copia al editor y al comité editorial de cualquier
publicacion que pueda tener contenido superpuesto
o estrechamente relacionado con la contribucién
sometida a consideracion. Adicionalmente, el autor
debe reconocer los respectivos créditos del material
reproducido de otras fuentes. Aquellos elementos
como tablas, figuras o patentes que requieren un
permiso especial para ser reproducidas, deberan
estar acompanados por una carta de aceptacion

de reproduccién firmada por los poseedores de los
derechos de autor del elemento utilizado.

En aquellas investigaciones donde se experimente
con animales se deben mantener y asegurar las
practicas adecuadas establecidas en las normas que
regulan estas actividades.

Declarar cualquier posible conflicto de interés que
pueda ejercer una influencia indebida en cualquier
momento del proceso de publicacién.

Revisar cuidadosamente las artes finales de la contri-
bucién, previamente a la publicacién en la revista,
informando sobre los errores que se puedan presen-
tar y deban ser corregidos. En caso de encontrar erro-
res significativos, una vez publicada la contribucién
académica, los autores deberan notificar oportuna-
mente al editor y al comité editorial, cooperando
posteriormente con la revista en la publicacién de
una fe de erratas, apéndice, aviso, correccion o, en
los casos donde se considere necesario, retirar el
manuscrito del nimero publicado.

Responsabilidad de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas

La Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das, en cuyo nombre se publica la revista Gon-
dola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias, y
siguiendo lo estipulado en el Acuerdo 023 de ju-
nio 19 de 2012 del Consejo Académico, median-
te el cual se reglamenta la Politica editorial de la
Universidad, se asegurara que las normas éticas
y las buenas practicas se cumplan a cabalidad.

Procedimientos para tratar un comportamiento
no ético

Identificacion de los comportamientos no éticos
La informacién acerca de un comportamiento no éti-

co debe suministrarse, en primera instancia, al editor
de la revista Gondola. Ensefianza y Aprendizaje de
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las Ciencias., o, en su defecto, al comité editorial y,
como Uultimo recurso, al comité de publicaciones de
la Facultad de Ciencias y Educacion de la Universi-
dad Distrital. En caso de que los dos primeros acto-
res no den respuesta oportuna, deberd informarse a
las instituciones involucradas y entes competentes.

El comportamiento no ético incluye lo estipulado en
la declaracion de buenas practicas y normas éticas
de la revista Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de
las Ciencias, la reglamentacién de la Facultad de
Ciencias y Educacion, las normas de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas en esta materia
y lo establecido en la Constitucion Politica de Co-
lombia respectivamente.

La notificacion sobre un comportamiento no ético
debe hacerse por escrito y estar acompanada con
pruebas tangibles, fiables y suficientes para iniciar
un proceso de investigacion. Todas las denuncias
deberan ser consideradas y tratadas de la misma ma-
nera, hasta que se adopte una decisién o conclusion.

Proceso de indagacion e investigacion

La primera decision debe ser tomada por el editor,
quien debe consultar o buscar el asesoramiento del
comité editorial y el comité de publicaciones, segin
sea el caso. Las evidencias de la investigacion seran
mantenidas en confidencialidad.

Un comportamiento no ético que el Editor considere
menor puede ser tratado entre él y los autores sin
necesidad de consultas adicionales. En todo caso, los
autores deben tener oportunidad de responder a las
denuncias realizadas por comportamiento no ético.

Un comportamiento no ético de caracter grave se
debe notificar a las entidades de filiacion institu-
cional de los autores o a aquellas que respaldan
la investigacién. El editor, en acuerdo con la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, debe
tomar la decision de si debe o no involucrar a los
patrocinadores, ya sea mediante el examen de la

evidencia disponible o mediante nuevas consultas
con un nimero limitado de expertos.

Resultados (en orden creciente de gravedad, podran
aplicarse por separado o en combinacion)

Informar a los autores o revisores donde parece
haber un malentendido o mala practica de las nor-
mas éticas.

Enviar una comunicacién oficial dirigida a los au-
tores o revisores que indique la falta de conducta
ética y sirva como precedente para promover buenas
practicas en el futuro.

Hacer una notificacién pdblica formal en la que se
detalle la mala conducta con base en las evidencias
del proceso de investigacion.

Hacer una pagina de editorial que denuncie de
manera detallada la mala conducta con base en las
evidencias del proceso de investigacion.

Enviar una carta formal dirigida a las entidades
de filiacién institucional de los autores, es decir, a
aquellas que respaldan o financian el proceso de
investigacion.

Realizar correcciones, modificaciones o, de ser ne-
cesario, retirar el articulo de la publicacién de la
revista, clausurando los servicios de indexacion y el
nimero de lectores de la publicacién e informando
a la institucion de filiacion de los autores y a los
revisores esta decision.

Realizar un embargo oficial de cinco afios al autor,
periodo en el cual no podra volver a publicar en
la revista.

Denunciar el caso y el resultado de la investigacién
ante las autoridades competentes, especialmen-
te, en caso de que el buen nombre de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas se vea
comprometido.
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AUTHORS' GUIDE AND STATEMENT OF GOOD PRACTICE

Gondola, Enseiianza y Aprendizaje de las Ciencias,
(Gondola, Ens Aprend Cienc) publishes original
articles resulting from: research results, documented
reflection and chronicle of experiences. According to
the classification of the Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD), such
material is related to the area of knowledge of
Educational Sciences, specifically to educational
and research fields in the teaching and learning
of natural sciences (physics, chemistry, biology,
astronomy) and mathematics.

This journal seeks to consolidate itself as a scenario
of strengthening the academic community of natural
science teachers both in training and in professional
practice at different educational levels.

Gondola, Ensefanza y Aprendizaje de las Ciencias
(Goéndola, Ens Aprend Cienc) is published quarterly,
during the months of January, May and September,
respectively.

Geographical scope: national and international

It can be referenced as Gondola, Ens Apr Cien.
Index

The magazine is indexed in: Emerging Source
Citation Index (ESCI), EBSCOHost Fuente Académica
Plus, ERIHPLUS, Latindex, Journal TOCs, EUROPub,
REDIB, MIAR, Actualidad Iberoamericana, Sherpa
Romero, DOAJ, CLASE (B2), Dialnet, IRESIE.
Open Access Policy

Gondola, Ens Aprend Cienc. is an open-access
publication, free of charge for authors and readers.

The publication, consultation or download of the
contents of the magazine does not generate any cost
for the authors or the readers, since the Francisco José
de Caldas District University assumes the expenses
related to edition, management and publication.
The peer evaluators do not receive any economic
retribution for their valuable contribution. The work
of all the actors mentioned above is understood as
a contribution to the strengthening and growth of
the research community in the field of Science
Education.

The contents of the journal are published under
the terms of the Creative Commons Attribution -
Noncommercial - Share Equal (CC-BY-NC-SA 2.5
CO) License, under which others may distribute,
remix, retouch, and create from the work in a non-
commercial way, give credit and license their new
creations under the same conditions.

The copyright holders are the authors and
the journal Gondola, Ens Aprend Cienc.
The holders retain all rights without
restrictions, respecting the terms of the license in
terms of consultation, downloading and distribution
of the material.

When the work or any of its elements is in the public
domain according to the applicable law in force,
this situation will not be affected by the license.

Likewise, we encourage authors to deposit their
contributions in other institutional and thematic
repositories, with the certainty that culture and
knowledge is a good of all and for all.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/co/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/co/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/co/
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Guide for Authors
General terms and conditions

The journal Géndola, Ensehanza y Aprendizaje
de las Ciencias (Géndola, Ens Aprend Cienc.)
publishes works in Spanish, Portuguese and English.
The process of submitting articles is entirely online
through our website (https:/revistas.udistrital.edu.
co/ojs/index.php/GDLA/index). Papers must meet
the following requirements:

e The maximum length of the document must be
9000 words including references.

e In order to guarantee the anonymity of the author
at the time of the peer review, the name of the
author should be replaced in the submitted
article by the word author1and/or author2, etc.
This change should be made both in the headline
of the article and within the text, in the auto-
citations and auto-references.

e The document should contain a title in Spanish,
Portuguese and English; it should not exceed
20 words.

e The abstract should contain the objectives of the
study, the methodology used, the main results
and the corresponding discussion or conclusions.
It should be written in a single paragraph of
maximum 300 words, without quotations or
abbreviations and should be translated into
Spanish, Portuguese and English.

e It has included a maximum of 7 keywords in
Spanish, Portuguese and English.

e The bibliography, tables and figures should be
adjusted according to the model document of
the journal (https:/docs.google.com/document/
d/1dtIDerlhjWBSBDrXvMPP2 13HDhHF2NTri3

V3t511hg/edit#).

Papers must have not copyright granted to third
parties at the time of sending, and the concepts and
opinions given in them are the sole responsibility
of authors. Similarly, author (s) agrees that the
work submitted is original, which has not been

published or is being considered for publication
elsewhere. Gondola, Ens.Apr.Cien. can use the
paper or part thereof for purposes of disclosure
and dissemination of scientific activity, that’s no
mean that intellectual property of the authors is
affected.

Due to editorial policy, each author can postulate
just one article per year.

Peer Review Process

Papers submitted for publication will be reviewed
in advance by the editor, if it respond to the
journal’s scope, will be sent for review by
Editorial Board, with a minimum of two referees
by blind review system of academic peers (peer
review), who analyse it according to defined
criteria. The item will be returned to authors, if
evaluators suggest changes and /or corrections.
In case of divergence of views, the text will be
sent to a third reviewer for arbitration. Finally,
papers with concept of approved or approved
with modifications by two of the evaluating peers
will be published. In case authors must make
modifications, they will have up to 30 calendar
days to return the final version, which will be
reviewed by the publisher.

Paper publication involves give non-exclusively
copyright to Gondola, Ens.Apr.Cien. Total or partial
reproduction of articles and published materials can
be made according to the material license. Content
developed in papers is authors responsibility, it
means that not necessarily coincide with the Editor
or Editorial Board point of view. It is discretion
to the Editorial Board accept items of critical
defence and/or comments on papers published in
this journal. It is authors’ responsibility; indicate
whether research is funded, if ethics committee of
the field approved it and, if it has interest conflicts,
where necessary. The Review by Editor can take
two to three weeks, and academic peer review can
take from 6 to 12 weeks.


https://docs.google.com/document/d/1dtIDerlhjWBSBDrXvMPP2_I3HDhHF2NTri3V3t5I1hg/edit#
https://docs.google.com/document/d/1dtIDerlhjWBSBDrXvMPP2_I3HDhHF2NTri3V3t5I1hg/edit#
https://docs.google.com/document/d/1dtIDerlhjWBSBDrXvMPP2_I3HDhHF2NTri3V3t5I1hg/edit#
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iwogcuCRAijFom4BikcaEeit-CeTvcLImd9xQESTUUo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iwogcuCRAijFom4BikcaEeit-CeTvcLImd9xQESTUUo/edit?usp=sharing
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Ethics statement

The journal Géndola, Ensenanza y Aprendizaje
de las Ciencias is committed to the academic and
practitioner communities in ensuring the ethics and
integrity in the publication and quality of articles
appearing in this journal, in fact, any form of
plagiarism is strictly prohibited. Papers identified
as plagiarism or with fraudulent content will be
removed or not published. By accepting the terms
and agreements expressed by the journal, authors
will guarantee that article and materials linked to it,
are original and do not infringe copyright. Authors
must provide a letter, expressing consensus for this
publication in case of a shared authorship and, at the
same time, confirming that the article is not being
presented to other journals or has been previously
published in other physical or digital medium. Also,
the journal is committed to ensuring a fair and
objective review of manuscripts; reason for which
it uses the system of peer review.

Declaration of best publishing practices

This document has been adapted from the document
for ethical procedures and standards developed by
Cambridge University Press, following the guidelines
for good ethical behavior in scientific publications of the
Committee on Publication Ethics (COPE), International
Committee of Medlical Journal Editors (ICJME) and
World Association of Medical Editors (WAME)

Publisher Responsibilities

Acting in a balanced, objective and fair manner
without any sexual, religious, political, origin
or ethical discrimination with authors, adopting
regulations issued in The Political Constitution of
Colombia regarding editorial ethics.

Considering, editing and publishing academic
contributions only on the basis of academic merits
without regard to any commercial influence or
conflict of interest.

The editor and editorial committee act in accordance
with regulations, policies, and procedures established
by Universidad Distrital Francisco José de Caldas and
in particular by the Agreement 023 of June 19, 2012,
of the Academic Council, which regulates editorial
policy to this University. In consequence, editor
accepts and follows proper procedures to resolve
potential complaints or ethical misunderstandings
or conflict of interest.

Reviewer responsibilities

To contribute objectively to the evaluation process
of manuscripts submitted to the journal Gondola,
Teaching and Learning Sciences, collaborating
opportunely with the improvement in the scientific
quality of these original products.

Maintaining confidentiality of data provided by
the publisher, editorial committee or authors,
making correct use of such information by the
means provided. However, it is reviewer decision
to keep or copy the manuscript in the evaluation
process.

Inform the publisher and the editorial committee, in
a timely manner, when the content of an academic
contribution include elements of plagiarism or
resemble substantially other research products
published or in the process of being published.

Report any potential conflict of interest with the
author of an academic contribution, for example,
by financial, institutional, collaborative, or other
relationships. In such a case, and if necessary,
withdraw their services in the evaluation of the
manuscript.

Author responsibilities

Maintain accurate records and supports of data and
analysis data related to the manuscript submitted.
When the editor or editorial committee, for
reasonable reasons, require this information, authors
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must provide or facilitate access to it. At the time of
being required, original data will enter a chain of
custody that ensures confidentiality and protection
of this information by the journal.

Confirm by a letter of originality (format pre-
established by the journal) that academic
contribution submitted for evaluation is not
being considered or has been submitted and/or
accepted for another publication. When part of
the content of this contribution has been published
or presented in another medium, authors must
recognize and cite the respective academic sources
and credits. In addition, they must submit a copy
to the editor and to the editorial committee of any
publication that may have content superimposed
or closely related to the contribution submitted
for consideration. Also, the author must recognize
the respective credits of material reproduced from
other sources. Items such as tables, figures or
patents, which require special permission to be
reproduced, must be accompanied by a letter of
acceptance of reproduction signed by the holders
of the respective copyright.

In research involving animals, authors must to
maintain and ensure good regulatory practices and
appropriate research processes.

Declare any potential conflict of interest that may
exert undue influence at any point in the publication
process.

Carefully review final arts of the contribution, prior
to publication in the journal, reporting on any
mistakes that may occur and must be corrected. In
case of finding significant errors, once the academic
contribution has been published, authors should
notify the publisher and the editorial committee
opportunely, cooperating subsequently with the
journal in the publication of a statement of errata,
appendix, notice, correction or, in the cases where
it is considered necessary, remove the manuscript
from the published number.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas'
responsibility

The Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
in whose name is published the journal Géndola,
Ens Aprend Cien, and according to the stipulation
in Agreement 023 of June 19, 2012, of Academic
Council, by means of which it regulates the editorial
policy of the University, will ensure that ethical
standards and good practices are fully complied with.

Procedures for dealing with unethical behavior
Unethical behavior identification

Information on unethical behavior should be
provided in the first instance to the editor of Gondola,
Ensen Aprend Ciencjournal, or failing that, to the
editorial committee and, as a last resort, to the
publications committee of Sciences and Education
Faculty of the Universidad Distrital Francisco José
de Caldas. In the case of these actors do not give a
timely response, external involved institutions and
competent entities should be informed.

Unethical behavior includes what is stipulated
in the declaration of the Gondola, Ensen Aprend
Cienc journal about good practices and ethical
standards, regulations of Science and Education
Faculty, rules of District University Francisco José de
Caldas in this subject and, regulations established
in the Political Constitution of Colombia.

Notification of unethical behavior must be in writing
and be accompanied by tangible, reliable and
enough evidence to initiate a research process. All
complaints will be considered and treated in the
same manner until a decision or conclusion is made.

Investigation and preliminary inquiry process
Editor, who should consult or seek the advice of

editorial committee and the publications committee,
as the case may be, must take the first decision.
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Evidence of the investigation will be kept confidential.

Unethical behavior that Editor deems to be minor
can be treated between himself and the authors
without the need for additional inquiries. In any case,
authors should have the opportunity to respond to
complaints made for unethical behavior.

Unethical behavior of a serious nature should be
notified to the entities of institutional affiliation of the
authors or to those who support the investigation. The
publisher, in agreement of the Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, must make a decision as
to whether or not to involve the sponsors, either by
reviewing available evidence or by re-consulting
with a limited number of experts.

Outcomes

(In increasing order of severity; may be applied
separately or in conjunction).

Informing or educating the author or reviewer
where there appears to be a misunderstanding or
misapplication of acceptable standards.

A more strongly worded letter to the author or
reviewer covering the misconduct and as a warning
to future behavior.

Publication of a formal notice detailing the
misconduct.

Publication of an editorial detailing the misconduct.

A formal letter to the head of the author's or
reviewer's department or funding agency.

Formal retraction or withdrawal of a publication
from the journal, in conjunction with informing
the head of the author or reviewer's department,
Abstracting & Indexing services and the readership
of the publication.

Imposition of a formal embargo on contributions
from an individual for a defined period.

Reporting the case and outcome to a professional
organization or higher authority for further
investigation and action.
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GUIA DO AUTOR E DECLARACAO DE BOAS PRATICAS

Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias,
(Gondola, Ens Aprend Cienc) publica artigos
originais resultantes de: resultados de pesquisa,
reflexdo documentada e cronica de experiéncias.
De acordo com a classificagdo da Organizagao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), esse material esta relacionado com a
area do conhecimento das Ciéncias da Educacao,
especificamente com as areas de educagao e
investigacao no ensino e aprendizagem das ciéncias
naturais (fisica, quimica, biologia, astronomia) e da
matematica.

A revista busca consolidar-se como um cenario
de fortalecimento da comunidade académica de
professores de ciéncias naturais, tanto na formagao
quanto na pratica profissional em diferentes niveis
de ensino.

Gondola, Ens Aprend Aprend Cienc é publicado
trimestralmente, durante os meses de Janeiro, Maio
e Setembro, respectivamente.

Ambito geogréfico: nacional e internacional
Pode ser referenciado como: Gondola, Ens Apr Cien.
Indexacao

O periédico tem visibilidade em bases de dados
como: Emerging Source Citation Index (ESCI),
EBSCOHost Fuente Académica Plus, ERIHPLUS,
Latindex, Journal TOCs, EUROPub, REDIB, MIAR,
Actualidad Iberoamericana, Sherpa Romero, DOA),
CLASE (B2), Dialnet, IRESIE.

Politica de Acesso Livre
Goéndola, Ens Aprend Cienc. é uma publicagao

de acesso aberto, sem encargos econémicos
para autores ou leitores. A publicagdo, consulta

ou download do contetido da revista ndo gera
nenhum custo para autores ou leitores, uma vez
que a Universidade do Distrito Francisco José de
Caldas assume os custos relacionados a edicao,
gerenciamento e publicacdo. Os pares avaliadores
ndo recebem nenhuma compensagao econémica
por sua valiosa contribuicao. O trabalho de todos os
atores mencionados acima é entendido como uma
contribuigdo para o fortalecimento e crescimento
da comunidade de pesquisa no campo do Ensino
de Ciéncias.

O contelGdo da revista sdao publicados sob os
termos da Licenca Creative Commons Atribuicao
- Uso Nao Comercial - Compartilhamento pela
mesma (CC-BY-NC-SA 2.5 CO), sob a qual outros
podem distribuir, remix, tweak , e criar a partir do
trabalho de forma ndo comercial, desde que eles
déem crédito e licenciam suas novas criagoes sob
as mesmas condicoes.

Os detentores dos direitos autorais sao os autores e a
revista Gondola, Ens Aprend Cienc. Os proprietdrios
mantém todos os direitos sem restrigdes, respeitando
os termos da licenca relativa a consulta, download
e distribuicdo do material.

Quando o trabalho ou qualquer um dos seus
elementos estiver no dominio publico de acordo
com a lei aplicavel, esta situacao ndo sera afetada
pela licenca.

Da mesma forma, incentivamos os autores a
depositar suas contribuigdes em outros repositérios
institucionais e tematicos, com a certeza de que
cultura e conhecimento sao bons para todos e para
todos.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/co/
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Guia para Autores
Termos e condicoes gerais

A revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de
las Ciencias (Géndola, Ens Aprend Aprend Cienc.)
publica trabalhos em espanhol, portugués e inglés.
O processo de submissdo de artigos € totalmente
online através do nosso website (https://revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index). Os
papéis devem cumprir os seguintes requisitos:

e Comprimento maximo do documento deve ser
de 9000 palavras incluindo referéncias.

e Para garantir o anonimato do autor no momento
da revisao por pares, o nome do autor deve ser
substituido no artigo submetido pela palavra
autorle/ou autor2, etc. Esta alteracdo deve ser
feita tanto no titulo do artigo como no texto, nas
autocitacoes e auto-referéncias.

e Documento deve conter um titulo em espanhol,
portugués e inglés; ndo deve exceder 20 palavras.

* resumo deve conter os objetivos do estudo, a
metodologia utilizada, os principais resultados
e a discussao ou conclusdes correspondentes.
Deve ser escrito em um Gnico paragrafo de
no maximo 300 palavras, sem citagdes ou
abreviaturas e deve ser traduzido para espanhol,
portugués e inglés.

* Incluiu no maximo 7 palavras-chave em
espanhol, portugués e inglés.

e A bibliografia, tabelas e figuras devem ser
ajustadas de acordo com o modelo de
documento da revista (https://docs.google.
com/document/d/1dtIDerlhjWBSBDrXvMPP2
[3HDhHF2NTri3V3t511hg/
edit#).

Os trabalhos apresentados para publicagao
ndo devem ter “Direitos de Autor” outorgados
a terceiros na data de envio do artigo, e os
conceitos e opinides que contem sdo de exclusiva
responsabilidade dos autores. Também, o
autor aceita que o trabalho enviado é do tipo

original, que nao tem sido publicado nem esta
sendo considerado para publicacdo em outro
periodico. Gondola, Ens.Apr.Cien.,pode utilizar
o artigo, ou parte dele, com fins de divulgagao
e difusdo da atividade cientifica e tecnoldgica,
sem que isto signifique que se afete a propriedade
intelectual dos autores.

Por politica editorial, cada autor s6 pode candidatar-
se a um artigo por ano.

Processo de Avaliacao por pares

Os trabalho submetidos para publicagdo serao
analisados previamente pelo editor e, se responder
ao ambito do periédico, serdao enviados para ser
revisados pelo Conselho Editorial, com um minimo
de dois avaliadores por meio do sistema de revisao
cega de pares académicos (peer review), quem
analisara em acordo com os critérios definidos. O
artigo sera devolvido para o autor, ou autores, em
caso de que os avaliadores sugiram mudancas e/
ou corregoes. Em caso de divergéncia de opinides,
o texto serd enviado a um terceiro avaliador, para
arbitragem.

A publicacdo do trabalho implica ceder dos
direitos de autor ndo-exclusiva a Gdndola, Ens.
Apr.Cien.. A reproducao total ou parcial de artigos
e matérias publicadas podem ser feitas de acordo
com a licenca sob a qual o material é publicado.
Os contelidos desenvolvidos nos textos sdao de
responsabilidade dos autores, significa, que
nao coincidem necessariamente com o ponto
de vista do Editor, ou do Conselho Editorial
do periodico. A critério do Conselho Editorial,
poderdo ser aceites artigos de critica, defesa e/ou
comentarios sobre artigos publicados no periédico.
E de responsabilidade do autor indicar se a pesquisa
é financiada, se foi aprovada pelo comité de Ftica
da drea e se tem conflitos de interesse, nos casos
em que seja necessario. A revisao pelo editor pode
levar de duas a trés semanas, e a revisao pelos
pares académicos pode levar de seis a 12 semanas.
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Declaracao de ética

O periédico Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las
Ciencias tem compromisso com altos niveis de ética,
para o qual pde em pratica todas as agdes possiveis
a fim de evitar o fraude e o plagio. Todos os autores
devem submeter manuscritos originais, inéditos
e de sua autoria declarando tais caracteristicas
no momento de submeter seus trabalhos para
consideracao do comité editorial. Do mesmo jeito,
o periédico se compromete com garantir uma revisao
justa e objetiva dos manuscritos para o qual utiliza
o sistema de avaliagdo cega de pares (peer review).

Declaracao de boas praticas editoriais e normas
técnicas

Este documento tem sido adaptado do documento
para procedimentos e standares éticos elaborado por
Cambridge University Press, seguindo as diretrizes
para o bom comportamento ético em publicagoes
cientificas seriadas do Committee on Publication
Ethics (COPE), International Committe of Medical
Journal Editors (ICJME) e World Association of
Medlical Editors (WAME).

Responsabilidade dos editores

Atuar de maneira equilibrada, objetiva e justa sem
algum tipo de preconceito ou discriminagao sexual,
religiosa, politica, de origem, ou ética dos autores,
fazendo um correto uso das diretrizes mencionadas
na legislacdo colombiana neste aspecto.

Considerar, editar e publicar as contribui¢des
académicas somente por méritos académicos sem
levar em conta algum tipo de influencia comercial
ou conflito de interesses.

Acolher e seguir os procedimentos apropriados
para resolver possiveis queixas ou dificuldades
de carater ético ou de conflito de interesses. O
editor e o comité editorial atuarao em acordo com
as regulamentagoes, politicas e procedimentos

estabelecidos pela Universidade Distrital Francisco
José de Caldas e particularmente sob o acordo 023
de 19 de junho de 2012 do Conselho Académico,
mediante o qual se regulamenta a politica editorial
da Universidade e a normatividade vigente neste
tema em Colombia. Em qualquer caso se oferecera
aos autores a oportunidade de responder frente a
possiveis conflitos de interesse. Qualquer tipo de
reclamacao deve ser suportada com a documentagao
que comprove a conduta inadequada.

Responsabilidades dos avaliadores

Contribuir de maneira objetiva no processo
de avaliacao dos manuscritos submetidos a
consideracao do periédico "Géndola, Ensehanza y
Aprendizaje de las Ciencias" contribuindo, em forma
oportuna, com a melhora da qualidade cientifica
deste produtos originais de pesquisa.

Manter a confidencialidade dos dados ministrados
pelo editor, o comité editorial e os autores, fazendo
uso correto de tal informagao pelos médios que
Ihe sejam outorgados. Nao obstante, é sua decisao
conservar ou copiar 0 manuscrito no processo de
avaliacao.

Informar ao editor e ao comité editorial, de maneira
oportuna, quando o contetido de uma contribuicao
académica presente elementos de plagio ou seja
semelhante substancialmente a outros resultados de
pesquisa publicados ou em processo de publicacao.

Informar qualquer possivel conflito de interesses
com uma contribui¢cdo académica por causa de
relacdes financeiras, institucionais, de colaboracao
ou de outro tipo entre o revisor e os autores. Para
tal caso, e se for necessario, retirar seus servicos na
avaliacdo do manuscrito.

Responsabilidades dos autores

Manter suportes e registros dos dados e andlises de
dados relacionados com o manuscrito submetido
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a consideracao do periédico. Quando o editor e
o comité editorial do periédico precisarem desta
informacao (por motivos razoaveis) os autores
deverdao ministrar ou facilitar o acesso a tal
informagcao. No momento de ser requeridos, os
dados originais ficarado em uma cadeia de custodia
que garanta a confidencialidade e protecao da
informacao por parte do periédico.

Confirmar mediante carta de originalidade (formato
previamente estabelecido pelo periédico) que a
contribuicdo académica submetida a avaliacao nao
esta sendo considerada ou ndo tem sido submetida
e/ou aceita em outra publicagdo. Quando parte do
contetdo desta contribuicao tem sido publicado ou
apresentado em outro meio de difusdo, os autores
deverao reconhecer e citar as respectivas fontes e
créditos académicos. Além disso, deverdo apresentar
copia ao editor e ao comité editorial de qualquer
publicacdao que possa ter conteido superposto
ou estreitamente relacionado com a contribuicao
submetida a consideracdo. Adicionalmente, o autor
deve reconhecer os respectivos créditos do material
reproduzido de outras fontes. Aqueles elementos
como tabelas, figuras e patentes, que precisarem de
alguma permissao especial para ser reproduzidos
deverdo estar acompanhados de uma carta de
aceitacao de reprodugao por parte dos donos dos
direitos de autor do produto utilizado.

Em aquelas pesquisas nas quais se experimenta
com animais se devem manter e garantir as praticas
adequadas estabelecidas na normatividade que
regula este tipo de atividade.

Declarar qualquer possivel conflito de interesse que
possa exercer uma influencia indevida em qualquer
momento do processo de publicagao.

Revisar cuidadosamente as artes finais da
contribui¢cdo, previamente a publicagdo no
periédico, informando sobre os erros que se possam
apresentar e devam ser corrigidos. Em caso de
encontrar erros significativos, uma vez publicada a

contribuicao académica, os autores deverao notificar
oportunamente ao editor e ao comité editorial,
cooperando posteriormente com o periédico na
publicacdo de uma errata, apéndice, aviso, corregao,
ou nos casos em que considere necessario retirar o
manuscrito do numero publicado.

Responsabilidade da Universidade Distrital
Francisco José de Caldas

A Universidade Distrital Francisco José de Caldas,
em cujo nome se publica o periédico "Géndola,
Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias" e seguindo
o estipulado no acordo 023 de junho 19 de 2012
do Conselho Académico, pelo qual se regulamente
a Politica Editorial da Universidade, garante que
as normas éticas e as boas praticas se cumpram a
cavalidade.

Procedimentos para tratar um comportamento nao
ético

Identificacao dos comportamentos nao éticos

O comportamento nao ético por parte dos autores
do qual se tenha conhecimento ou o periédico seja
informado, serdo examinados em primeiro lugar pelo
Editor e o Comité Editorial do periddico.

O comportamento ndo ético pode incluir, mas
ndo necessariamente limitar-se ao estipulado na
declaragao de boas praticas e normas éticas do
periddico "Gondola, Ensefanza y Aprendizaje de
las Ciencias", a regulamentagao da Faculdade de
Ciéncias e Educacao e a Universidade Distrital
Francisco José de Caldas neste campo.

A informacao sobre um comportamento nao ético,
deve ser feito por escrito e estar acompanhada
com evidencias fisicas, confidveis e suficientes
para iniciar um processo de pesquisa. Todas as
denuncias deverdo ser consideradas e tratadas da
mesma maneira, até chegar em uma decisao e
conclusao exitosa.
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A comunicagao de um comportamento ndo ético deve
ser informada em primeiro lugar ao Editor do periédico
e posteriormente ao Comité editorial ou ao Comité de
publicagbes da Faculdade de Ciéncias e Educagao.
Em aqueles casos onde os anteriores atores nao
dessem resposta oportuna, devera informar-se deste
comportamento nao ético ao Comité de publicagoes
da Universidade Distrital Francisco José de Caldas.

A reclamagao sobre um comportamento nao
ético por parte do Editor ou do Comité Editorial
do periédico devera ser informado ao Comité de
publicagbes da Faculdade de Ciéncias e Educagao
da Universidade Distrital Francisco José de Caldas.

Pesquisa

A primeira decisao deve ser tomada pelo Editor, quem
deve consultar ou procurar assessoria do Comité
Editorial e do Comité de Publicagdes, segundo o caso.
As evidencias da pesquisa serdo mantidas em
confidencialidade.

Um comportamento ndo ético, que o Editor considere
menor, pode ser tratado entre ele(a) e os autores sem
necessidade de outras consultas. Em qualquer caso,
os autores devem ter a oportunidade de responder as
denuncias realizadas pelo comportamento nao ético.

Um comportamento nao ético de carater grave deve
ser notificado as entidades de afiliacdo institucional
dos autores ou que respaldam a pesquisa. O Editor,
em acordo com a Universidade Distrital Francisco
José de Caldas, deverd tomar a decisdo de envolver
ou ndo aos patrocinadores, bem seja por meio do
exame da evidencia disponivel ou por meio de novas
consultas com um ndmero limitado de profissionais
da érea.

Resultados (em ordem crescente de gravidade,
poderao ser aplicadas por separado ou em conjunto)

Informar sobre as normas éticas aos autores ou
revisores onde parece estar a dificuldade ou a ma
pratica.

Enviar uma comunicacao oficial aos autores ou
avaliadores que indiquem a falta de conduta ética e
fique como precedente para o bom comportamento
no futuro.

Fazer a notificagao publica formal onde se detalhe
a ma conduta com base nas evidencias do processo
de pesquisa.

Fazer uma pagina de editorial que denuncie de forma
detalhada a ma conduta com base nas evidencias
do processo de pesquisa.

Enviar uma carta formal as entidades de afiliacao
institucional dos autores que por sua vez respaldam
ou financiam o processo de pesquisa.

Realizar correcoes, modificacoes ou de ser necessario
retirar o artigo da publicacao do periédico, fechando
os servicos de indexacao e o numero de leitores da
publicacdo, e informando esta decisao a instituicao
de afiliacao dos autores e aos avaliadores.

Realizar um embargo oficial de cinco anos ao autor,
periodo no qual ndo podera volver a publicar no
periddico.

Denunciar o caso e o resultado da pesquisa ante as
autoridades competentes, em caso que o bom nome
da Universidade Distrital Francisco José de Caldas
esteja comprometido.



