


Ly Iy

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Revista Gondola

Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
Volumen 9-Nimero 1

enero-junio de 2014

Revista semestral del

Grupo de Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica
“PCLF”

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

ISSN 2346-4712

Direccidn de publicaciones
Rubén Eliécer Carvajalino C.

Coordinacion editorial
Maria Elvira Mejia Pardo

Correccion de estilo
Julidn Andrés Pacheco Martinez

Diseflo y diagramacion
Maria Paula Beron R.

2014



COMITE EDITORIAL

Olga Lucfa Castiblanco Abril
Directora

Diego Fabian Vizcaino Arévalo
Subdirector

Katherine Martinez Enciso
Asistente

GEAF “Grupo Ensefianza y Aprendizaje

de la Fisica”. PCLF

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Comité Técnico Editorial

COMITE CIENTIFICO

Dr. Leonardo Fabio Martinez.
Universidad Peaagdgica Nacional (Colombia)

Dra. Sandra Regina Teodoro Gatti.
Universidade Estadual Paulista (Brasil)

Dra. Flvia Eloa Maricato.
Universidade Estadual de Maringd (Brasil)

Dra. Daniele Cristina de Souza.
Universidade Estadual Paulista (Brasil)

Dra. Beatriz Saleme Correa.
Universidade Estadual Paulista (Brasil)

Ms. Diana Fabiola Moreno Sierra.
Universidade Estadual Paulista
(Bauru, Brasil)

Dr. Gustavo lachel.
Universidade Estadual de Londrina (Brasil)

Ms. Viviane Clotilde da Silva.
Universidade Regional de Blumenau (Brasil)

Ms. Renata Cristina Cabrera.
Universidade Federal de Mato Grosso (Brasil)

Dr. Jairo Goncalves Carlos.
Secretaria de Estado de Educacdo
ao Federal, Brasilia (Brasil)

Ms. Jorge Luis Navarro Sanchez.
Universiaad Nacional de Entre Rios (Argentina)

Dra. Liz Mayoly Mufioz Albarracin.
Universiaad Distrital Francisco José de Calaas
Bogotd, (Colombia)

Ms. Luciana Bagolin Zambon.
Universidade Federal de Santa Maria (Brasil)

Ms. Job Antonio Gardia Ribeiro.
Universidade Estadual Paulista (Brasil)

Ms. Liz Ledier Aldana Granados.
Secretaria de Educacion Bogotd, (Colombia)

Los articulos publicados en la revista pueden ser reproducidos total o parcialmente,
citando la fuente y el autor. Cada articulo representa la idea del autor unicamente
y no del cuerpo editorial.



Contenido

EDITORIAL 5

Leonardo Fabio Martinez Pérez

La argumentacion en la practica docente: historias de vida
entrevista a Maria Silvia Stipcich 7

Escrita por Maria Silvia Stipcich

Wilmar Francisco Ramos

O modelo atomico de Bohr e as abordagens para seu ensino na escola média .......... 13
The atomic model of Bohr and approaches for its teaching in high school.

Leandro Londero

Dimension ambiental: una inclusion necesaria para la formacion
de profesores de quimica 38

Environmental dimension: an necessary inclusion for education of chemistry teachers
Diana Parga
William Mora

Yiny Cardenas

Politicas de formacao de professores: o Brasil no contexto da globalizacio............... 47
Political of teacher education: Brazil in the globalization context

Daisi Teresinha Chapani

Aspectos convergentes del pensamiento critico y las cuestiones sociocientificas........ 54
Convergence aspects of the critical thought and socio-scientific issues
Nidia Yaneth Torres Merchan

Jordi Solbes Matarredona



Alimentos naturales vs alimentos artificiales ;jun problema real
de nutricion?: Una propuesta, de ensefianza para grado sexto a partir
de las cuestiones sociocientificas 62

Natural foods vs artificial foods ;a real problem of nutrition?: A proposal for
teaching in sixth degree from socio-scientific issues
Milena Ruiz

El caso del embalse del muiia, visto con un enfoque ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente a través del aprendizaje cooperativo del concepto
de solucién quimica 78

The case of reservoir of Mufia seen from the perspective science-technology-society-enviromental
(STSE) , through cooperative learning of the concept of chemistry solution
Edna Milena Capera Silva

Una propuesta de aprendizaje de “la estructura de la materia” desde
la perspectiva ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA) 88

A proposed to study “the structure of matter” based on the perspective of Science-Technology-
Society-Environment (STSE)

Yair Alexander Porras Contreras

Enculturacion cientifica a partir de la argumentacion: una cuestion
sociocientifica (csc) sobre implantes estéticos 96

Scientific enculturation since argumentation: one socio-scientific question on aesthetic implants

Ingrid Xiomara Carvajal

Leonardo Fabio Martinez
Analisis de las estructuras argumentativas, construidas

por estudiantes de educacion media, sobre la cuestion local del uso
del agua de los vallados de Cajica 103

Analysis of argumentative structures, built by students of high school, about the issue
of local use of water in Cajica’s fences

Juan Camilo Beltran Martinez

Leonardo Fabio Martinez Pérez

Libro: Professores reflexivos em uma escola reflexiva.
Autor: Isabel Alarcao 114

Olga Castiblanco

Guia para autores 118




EDITORIAL

El grupo de Investigacion “Alternaciencias” del Departamento de Quimica de
la Universidad Pedagdgica Nacional viene desarrollando el Programa Colom-
bo-Brasilefio de Formacion de Profesores de Ciencias en la Interfaz Univer-
sidad-Escuela COL-UPN-531-12, para lo cual, y en pro de los avances de los
objetivos de este, llevo a cabo el Tercer Foro de Experiencias Didacticas sobre
Cuestiones Sociocientificas (CSC), desarrollado en dos sesiones vy, el Primer
Encuentro del grupo de investigacion. Estos espacios estuvieron dirigidos a
profesores de colegios publicos o privados de educacion basica y media, estu-
diantes de licenciatura, profesores universitarios y todos los interesados en la
investigacion educativa en la interfaz universidad-escuela.

Estos espacios, al igual que el primer y segundo foro, aportaron valiosos acer-
camientos hacia lo que varios autores sefialan como la desarticulacion entre
la formacion del profesor de ciencias y las practicas docentes desarrolladas
en la escuela. En este sentido es relevante analizar la interaccion y el compro-
miso de la universidad y la escuela, a través de la conformacion de Pequefios
Grupos de Investigacion (PGI) que permitan establecer criterios de formacion
hacia el abordaje de perspectivas y problematicas contextuales del siglo XXI,
tales como las CSC y las problematicas ambientales; con lo cual se contribuye
en la construccion de la interfaz en las que se articulen las practicas de los
profesores de las escuelas con la investigacion didactica.

Durante el desarrollo del Tercer Foro, el grupo de investigacion, partiendo
del programa de interfaz Universidad—Escuela y de la exposicion de los dife-
rentes paneles y ponencias, abord6 elementos de interaccion con base en las
experiencias docentes. Esto permitié establecer un didlogo entre los intere-
ses, las experiencias escolares y los trabajos referentes a las CSC que tienen
que ver con la toma de decisiones, la participacion ciudadana, el pensamiento
critico y las controversias contextuales realizados por profesores de escuelas
colombianas, estudiantes de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pe-
dagogica Nacional y algunas experiencias en el entorno brasilefio. Ademas,
se abordaron temas relacionados con las politicas educativas en la formacion

GONDOIA, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, ISSN: 2346-4712

Volumen @, nimero 1, enerojunio de 2014 p. 56



[6]

Editorial

inicial y continuada de profesores, en aras de contribuir con la investigacion
en la ensefianza de las ciencias desde una mirada interdisciplinar que permita
reconocer las necesidades del espacio escolar y la relacion con la formacion
de educadores en el &mbito colombiano.

Durante el desarrollo del primer encuentro del grupo de investigacion, y en el
marco de la celebracion de sus primeros 10 afios, se brindaron aportes para al-
canzar una educacion transformadora y centrada en un pensamiento colectivo
que busca el mejoramiento y la transformacion de la educacion en ciencias en
Colombia y América Latina. En cuyo caso, vale la pena resaltar que el grupo
esta comprometido con el desarrollo de programas de formacion inicial y con-
tinua, dirigidos al profesorado de ciencias, conforme a la investigacion desarro-
llada en el campo de la ensefianza de las ciencias. Pero también, partiendo de
la relacion que existe entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente; la cual
incide en el conocimiento didactico del contenido curricular.

A partir de la discusion y refinamiento de los trabajos presentados en dichos
eventos, se produjeron articulos que hoy nutren la produccion de este nimero de
la revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias.

Leonardo Fabio Martinez Pérez
Doctor en Educacién para la Ciencias

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014



LA ARGUMENTACION EN LA PRACTICA
DOCENTE: HISTORIAS DE VIDA
ENTREVISTA A MARIA SILVIA STIPCICH

Entrevista realizada el 19 de febrero de 2014

A continuacion presentamos
la entrevista concedida al pro-
fesor Wilmar Ramos, con oca-
sion de la publicacion de este
numero de la revista Gondola.

Wilmar Ramos [WR)]: Profesora Silvia, prime-
ro quisiera agradecerle el tiempo que esta invir-
tiendo aqui con nosotros, ademas, agradezco
su colaboracion y atencion para esta actividad.
Para comenzar me gustaria que nos hablara de
su trayectoria profesional y académica, ;qué
nos podria contar al respecto?

Silvia Stipcich [SS]: Bueno, yo estudi¢ en la
misma universidad en la que trabajo, la Uni-
versidad Nacional del Centro (en la provincia
de Buenos Aires). Esto no es en Buenos Aires
la capital. Me gradue alli como profesora de
matematicas y fisica.

Escrita por Maria Silvia Stipcich*
Wilmar Francisco Ramos* *

WR: {Es una universidad publica?

S8S: Es una universidad publica y pequena.
El profesorado que yo cursé estd inmerso en
la Facultad de Ciencias Exactas. En Argen-
tina no hay demasiados profesorados dentro
de la Universidad. Este profesorado tiene la
particularidad que alli nos formamos con los
fisicos y los matematicos.

Empecé trabajar en la universidad como ayu-
dante de catedra, antes de graduarme. Sin em-
bargo, la inquietud era hacer alguna cosa mas,
queria por ejemplo hacer algo de investiga-
cion, pero como no se dieron las posibilidades,
hice primero una maestria en Metodologia de
la Investigacion Cientifica y Técnica. Para mi
sorpresa, esto fue algo que me gustd6 mucho
mas de lo que pensaba originalmente; asimis-
mo, cuando estaba terminando mi maestria,

*  Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires - UNICEN, Buenos Aires, Argentina. Correo

electrénico: sstipci@exa.unicen.edu.ar

** Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, D.C., Colombia. Correo electrénico: wframosc@correo.

udistrital.edu.co
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tuve la posibilidad de presentarme a un doc-
torado internacional. En Argentina tenemos
la posibilidad de hacer doctorados en Fisica o
doctorados en Educacion, pero no un hibrido,
por eso contemplé la ensefanza de las cien-
cias. Y bueno, aparece este doctorado en Es-
paiia en colaboracion con Brasil, teniamos co-
nocimiento de la gente de Brasil y ellos fueron
los que de alguna manera nos incitaron a que
nos presentdramos. De esta forma cursé este
doctorado y me gradué en el 2004, con el titulo
de Doctora en Ensefianza de las Ciencias con
mencion en Fisica.

El programa lo conformaban la Universidad de
Burgos (Espana) y la Universidad Federal do
Rio Grande do Sul (Brasil). Nosotros con Bra-
sil tenemos contacto desde hace muchos afios,
especificamente con el doctor Marco Antonio
Moreira, quien fue mi director de tesis.

Bueno, esa fue, a grandes rasgos, mi forma-
cion académica. En cuanto al trabajo, empe-
cé a trabajar en la misma facultad en 1983.
Desde entonces y en forma paralela, ahora no
porque los cargos en la universidad invalidan
la posibilidad de tener cargos fuera de esta,
pero durante muchos afios, hasta hace no mas
de 6 0 7, dictaba clases de fisica en la secun-
daria. Esto es algo que me gusta mucho, in-
cluso es un insumo importante para el trabajo
en la formacion de profesores de fisica.

Hoy dia yo podria sumar, creo, 6 horas dan-
do clase en la escuela, pero bueno... con el
tiempo uno va adquiriendo mas responsabi-
lidades. Por ejemplo, estoy en un grupo de
investigacion, dirijo proyectos, acompaio el
trabajo de becarios y tesistas. Y también esta
la cuestion de dejar espacios para otra gente,

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014

aunque me gusta mucho, esta claro que uno
tiene momentos y etapas.

WR: Usted es conocida en la postura episte-
mologica del aprendizaje con argumentacion,
(como llega esa postura a su bagaje académi-
co y profesional?, ;como llega usted a saber
que esto existe, que esto es lo que le apasiona?

SS: En realidad, cuando yo tenia que hacer
mi tesis de la maestria, estaba bastante pre-
ocupada porque soy profesora de practica,
es decir, profesora de los futuros profesores.
Estaba bastante intranquila porque los estu-
diantes elegian para sus practicas contenidos
que para ellos eran los mas simples (mecani-
ca, fuerza, principio de inercia o de masa), y
la verdad es que ellos introducian esos temas
porque decian sentirse comodos; sin embargo,
no les iba bien con esto y, a mi modo de ver,
algunos de los obstaculos se relacionaban no
solo con cuestiones de conceptualizacion sino
también con el ruido que hacia el lenguaje, el
lenguaje cientifico, en parte, y el lenguaje co-
tidiano. Entonces para mi tesis de maestria, a
mediados de los noventa, me propuse estudiar
el lenguaje en la formacion de los profesores.
Empecé a transitar un poco por este camino,
a identificar los distintos alcances que tiene el
buen manejo del lenguaje que hacemos o no
los docentes en el aula de clase.

WR: Cuando se refiere al lenguaje, ;se refie-
re al discurso que tiene el maestro en el aula
de clase?

SS: Exacto. Me refiero a las intervenciones
que el docente hace, muchas veces para cola-
borar o vehiculizar la construccion de un co-
nocimiento. Resulta que uno graba la clase y
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se da cuenta de que lo generado no era lo espe-
rado. Entonces es ahi donde empieza mi inte-
rés puesto en el lenguaje, es decir, lo que el do-
cente cree que dijo versus lo que uno escucho.
Empiezo a transitar por este camino y en algin
momento aparece la cuestion, mas alla de dife-
renciar el lenguaje cotidiano del lenguaje cien-
tifico, en la que es importante el tema de las
estructuras en este discurso. Si son estructuras
para explicar, si son estructuras para describir
y como pesa en la tradicion de la ciencia una
justificacion. Un poco de estas inquietudes me
fue llevando al tema de la argumentacion.

Digamos que el tema del lenguaje, del habla
y del discurso ha sido un camino largo, pues,
al menos en Argentina, no estaba demasiado
instalado y generaba poco interés en los tra-
bajos de investigacion. De hecho, a mi me
cuestionaron bastante en Argentina cuando
decidi que este fuera mi tema de tesis.

WR: Esto me lleva a preguntar, ;si esta pos-
tura epistemologica sobre argumentacion
en la ensefianza de las ciencias, por ejemplo
en la fisica, ;ha ofrecido cierta resistencia
en Latinoamérica?

8S: Yo no estaria segura al afirmar si hay
una resistencia. Simplemente no se habia
advertido que el lenguaje no es transparen-
te. Resulta que nos damos cuenta de que las
dificultades que parecen tener algunos estu-
diantes en la construccion del conocimiento,
van mas alla de no querer estudiar o de que a
los estudiantes no les simpatice la fisica, sino
que aparecen otras opciones relacionadas
con expresar y comprender. Me parece que
la reflexion va mas por el lado de no haber
advertido que esto era un problema.

WR: Pero después de haber advertido este
problema, ;la comunidad cientifica recono-
ci6 que esto si era importante?

8S: Si, claro, hubo una evolucion, por lo me-
nos en Argentina, donde la tematica del len-
guaje empezd a aparecer como e¢je en los con-
gresos, algo que antes no pasaba. Entonces
quienes haciamos algo vinculado con esto lo
proponiamos en la formacion de profesores,
aunque tristemente pocos tuvieran el discurso.
A mi me parece que este punto, en el cual el
lenguaje apenas ha empezado a salir como eje,
es toda una declaracion que permite identifi-
carlo como algo que merece ser investigado.

WR: En las comunidades cientificas se consi-
dera que los conceptos cientificos se constru-
yen a partir de la discusion, el razonamiento, la
argumentacion y la justificacion de ideas, jqué
opina acerca de que el aula de clase se convier-
ta en una comunidad cientifica de este estilo?

SS: Estoy totalmente de acuerdo, pues este se-
ria el modo de involucrar a los estudiantes para
que debatan, para que expresen sus opiniones,
den sus puntos de vista respecto a los temas,
sean criticos y tengan razones para sostener
un argumento. Creo que a la par de todo este
entusiasmo, no tenemos que perder de vista el
background de lo disciplinar que puede tener
un cientifico, versus lo que es la discusion en el
aula de secundaria. Sin embargo, en la analogia
debemos ser cuidadosos, ya que como docen-
tes tenemos una gran responsabilidad y es la de
promover esa diferencia; por ejemplo, si pen-
samos en estudiantes de fisica es una cosa y si
pensamos en estudiantes de la escuela secunda-
ria es otra. En cuyo caso, la distancia respecto a
este background se agranda.

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014
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WR: Existe una argumentacion del profesor y
una argumentacion del estudiante, ;este tipo
de argumentaciones en algun punto deberian
ser las mismas?, ;o siempre existira alguna
diferencia?

S8S: Yo creo que a nosotros como profeso-
res nos cabe la responsabilidad de traer a los
estudiantes a las argumentaciones cientifica-
mente consensuadas. Pues, mas alla de que
uno debata sobre un tema, hay afirmaciones
que hoy en dia la comunidad cientifica acepta
y nuestro deber es aproximar a los estudian-
tes lo mas posible a estas.

WR: Sin embargo, la habilidad discursiva no
la poseen todos los profesores, y muchos op-
tan por usarla al minimo en su aula de clase
y sencillamente se cifien a una guia u otros
elementos que dominen mas, por ejemplo, al
uso de las nuevas tecnologias.

8S: El uso de las nuevas tecnologias es una
oportunidad valiosa para hacer que los estu-
diantes se vuelvan criticos. Solo con pensar
en proponerles una actividad respecto a un
modelo fisico, a un modelo matematico, a qué
modelo tecnologico estd jugando en una simu-
lacion, con ello ya estoy dando todo un debate
alrededor de la idea de modelo ciencia.

WR: En esta linea de investigacion en argu-
mentacion y ensefianza de la fisica ;qué es lo
ultimo que se esta abordando?, ;qué se esta
investigando actualmente?

8S: Creo que no hay un tema que pueda
considerarse como “lo ultimo” que se esta
haciendo, porque dentro del campo de la en-
seflanza de las ciencias esto es una dimension

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014

nueva. Entonces me parece que estamos en
una etapa de explorar, de identificar y de to-
mar algunos respaldos teoricos acerca de la
argumentacion por parte del docente, por
parte de los alumnos. Cuando uno ve los tra-
bajos de investigacion, se encuentra con que
la mayoria van por el lado de diagnosticar
como argumenta el profesor, qué elementos
usa, como argumentan los alumnos y en qué
momentos son coherentes desde el punto de
vista de las ciencias.

WR: En la formacion de profesores, inicialmen-
te esta la dificultad de expresarse en publico. En
este sentido, /esta dificultad incidira en los re-
sultados obtenidos acerca de la argumentacion
de los profesores?

S8S: Seguramente debe haber un peso impor-
tante. Sobre todo en aquellos que recién ini-
cian, porque dada la complejidad que tiene una
situacion de aula, con lo inteligible que es en
un numero importante de variables, en general
los profesores mas novatos estan preocupados
porque la clase fluya, esto es, que los alumnos
no se porten mal, que me respondan a lo que
pregunto. Entonces esta preocupacion, que es
inevitable para el caso de los mas novatos, esta
en contra de poder reflexionar acerca de “;por
qué sera que este alumno me esta preguntando
esto?”, ““; qué habré dicho yo, que mueve a este
estudiante a cuestionarme esta otra cosa?” Se-
guramente hay una cuestion de inmediatez que
esta yendo en contra, por eso me parece que
todo trabajo que uno pueda hacer como ensayo
previo entre pares, entre uno mas experimen-
tado y uno menos experimentado, tratando de
ponerse al mismo nivel en la discusion de lo
que se habla, creo que es un buen punta pie
para colaborar con los mas nuevos.
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WR: ;Seria importante que en la practica do-
cente se superara esa dificultad de hablar en
publico? ;Esto permitiria ejercerla con pro-
piedad y pensar en el discurso en el aula y no
simplemente en qué piensan de mi?

8S: Yo creo que si, que la practica docente es
como el cierre a la formacion, es el momento en
el que se va al aula para hacer lo que uno ha ve-
nido analizando. No sé hasta qué punto cumple
la funcién de ser un espacio de transicion, donde
el futuro profesor deja de ser alumno para tomar
las riendas de su discurso. las riendas del discur-
so0. Sin embargo, me parece que esa transicion es
la oportunidad para acompafiar este proceso: el
de reflexionar mas allé de lo que se habla..

WR: En este sentido, donde existe la diferen-
cia entre la argumentacion de un profesor no-
vato y la argumentacion de un profesor expe-
rimentado, las investigaciones que se hacen
tanto con unos como con otros /son igual de
validas?, o (habria cierto limite de afos de
experiencia para empezar a investigar a una
cierta poblacion de profesores?

8S: Yo no he visto investigaciones que esta-
blezcan diferencias con respecto a la antigiie-
dad docente que se tiene. Lo que si pienso es
que el tema de la argumentacion en el campo
de la investigacion, aparecid y empezo a tra-
bajar alrededor de esto; todavia no estamos
teniendo el tiempo necesario para hacer estas
otras lecturas. Aunque se suele decir o tratar a
los profesores como mas experimentados, no
se han hecho estas distinciones a la hora de
investigar, incluso porque también sabemos
que los docentes que tienen mas afios dando
clase suelen ser también resistentes al cam-
bio. Entonces si uno presenta una propuesta

(1]

de actividades que promueva algo diferente
de lo que vienen haciendo, no siempre se es
bien recibido.

WR: Muy bien profesora, y para finalizar, no sé
si tenga algin proyecto en la actualidad o una pu-
blicacion que le gustaria compartir con nosotros.

S8S: En este momento yo dirijo un proyecto de
investigacion en el que nos ocupamos de dife-
rentes aspectos de la ensefianza y el aprendiza-
je. Alli tenemos lineas de trabajo que van por
el lado de la formacion epistemologica de los
profesores, también otra que trabaja la negocia-
cion de significados, tomando directamente las
practicas discursivas y argumentativas. Ademas
estamos bastante avocados a trabajar en estas
lineas con el uso de las tecnologias. En el gru-
po al que pertenezco esto es algo que se ha in-
corporado de forma natural, ya que algunos de
los colegas son profesores de informatica, asi
que estamos bastante entusiasmados con lo que
proponen las nuevas tecnologias, y en particular
con todos los lenguajes que coexisten cuando se
aprende y se ensefia a través de la tecnologia.

WR: ;Existe alguna articulacion entre las
nuevas tecnologias y el discurso del docente
en el aula?

8S: Dentro del grupo de investigacion al que
pertenezco hay dos proyectos, uno a mi car-
go y otro coordinado por una colega. En este
proyecto hay una tesis de doctorado que sal-
dré pronto, en la que nosotros nos preocupa-
mos por ver como se introduce la tecnologia
y como esta habilita nuevas formas de hablar
o de discutir. Ademas de una cuestion que se
nos presenta como inquietante y para la que
no tenemos respuesta, pero que posibilita la
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investigacion, me refiero a la presencia de un
lenguaje diferente. Por ejemplo, cuando uno
pone a dos estudiantes a trabajar con una si-
mulacion y graba su conversacion, uno se da
cuenta que toman las palabras como acciones
y viceversa, y ellos pasan mucho tiempo con
acciones que tienen que ver con lo virtual,
pero que les permite comunicarse: un click,
un cambio en la simulacion, un retroceso en
ella... y eso de alguna manera se entrelaza
después con lo que construyen acerca del
fenomeno fisico que estan viendo. Ahi es
cuando existe una nueva forma de entender-
se entre los alumnos, algo que a nosotros nos
gustaria investigar.

WR: Profesora Silvia, le agradezco mucho y
esperamos que todas estas reflexiones causen
impacto en los profesores que empiezan aho-
ra su formacion y en los que estan culminan-
do también.

S$S: Bueno, muchas gracias.

Ultimas publicaciones
de Silvia Stipcich en Dialnet

Cutrera, G.; Stipcich, S. y Chrobak, R. (2013).
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The atomic model of Bohr and approaches for its teaching in high school.
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Resumo

O ensino de conteudos de fisica moderna e contemporanea na escola de nivel
médio ¢ imprescindivel e ja foi justificado por diversos pesquisadores. Entre
os contetdos que deveriam ser ensinados encontra-se, por exemplo, o0 modelo
atdmico de Bohr. No entanto, como verificado mediante revisao de literatura,
varias obras didaticas ndo abordam esse modelo adequadamente, uma vez que
desconsideram as idéias de Bohr, as quais envolviam os estudos de Planck
sobre a radiacdo do corpo negro, a teoria de Einstein para o efeito fotoelétrico,
as experiéncias ¢ o modelo atdmico de Rutherford e os resultados empiricos
sobre os espectros de emissdo de elementos quimicos. Perante isso, ¢ de fun-
damental importancia o ensino por meio de abordagens que potencializem a
aprendizagem do modelo proposto por Niels Bohr. Por outro lado, professores
do ensino médio podem nao ter claro quais abordagens podem ser utilizadas
quando do ensino do referido modelo. Assim, apresentam-se algumas possibi-
lidades para o ensino do modelo atomico de Bohr, com exemplos e justificati-
vas para o uso de cada uma delas. Atengao especial foi dada ao ensino por meio
da Historia e Filosofia da Ciéncia, da leitura de textos de divulgacao cientifica
ou originais de cientistas, de analogias, de tiras em quadrinhos e simulagdes
computacionais.
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Abstract

The teaching of modern and contemporary Physics subjects in high school is
indispensable and it was already justified by several researchers. Among the
subjects which must be taught, there is, for instance, Bohr atomics model.
However, as it was noticed in literature review, many didactic materials do not
deal with this model adequately, since that they do not take into account Bohr
ideas, which involved Planck studies on black-body radiation, Einsten theory
for photoelectric effect, Rutherford experiences and atomics model and the
empiric results upon the spectrums of chemical elements emission. From that,
it is extremely important teaching through approaches which potentialize the
learning of the model proposed by Niels Bohr. On the other hand, teachers from
high schools cannot have clearness about which approaches can be applied
for teaching the mentioned model. Thus, it is presented some possibilities for
teaching Bohr atomics model, with examples and justifications for the use of
each one. Special treatment was attributed to the teaching from Science History
and Philosophy, from the reading of scientific diffusion and original scientific

texts, from analogies, from comic strips and from computer simulations.

Key words: bohr atomics model, physics teaching, high school.

Introducdio

Ha algumas décadas iniciou-se em muitos
paises a inclusdo, nos curriculos da Educa-
¢do Basica, de conteidos que comumente
chamamos de Fisica Moderna ¢ Contempo-
ranea (FMC). Mas, por que, nds professores
de Fisica do Ensino Médio, devemos inserir
topicos e ideias de Fisica Moderna e Contem-
poranea na sala de aula?

Esta questdo faz parte da carta escrita por
Pena (2006) e enviada ao editor da Revista
Brasileira de Ensino de Fisica. Pena procu-
rou sistematizar justificativas presentes na
literatura da area para a inser¢do de topicos
de FMC nos curriculos escolares. Entre as
justificativas encontram-se: a) influéncia
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crescente dos contetidos de FMC para o en-
tendimento do mundo criado pelo homem
(Terrazzan, 1992); b) impossibilidade de se
vivenciar e participar plenamente do mundo
tecnoldgico atual sem um minimo de co-
nhecimentos basicos dos desenvolvimentos
mais recentes da Fisica (Terrazzan, 1992);
c) despertar a curiosidade dos estudantes
e ajuda-los a reconhecer a Fisica como um
empreendimento humano e, portanto, mais
proxima dos estudantes (Ostermann et al.,
1998); d) estabelecer o contato dos alunos
com as ideias revoluciondrias que mudaram
totalmente a Ciéncia do século XX, pois para
os alunos a Fisica ¢ um conjunto de conhe-
cimentos que se acabou antes do inicio do
século XX (Ostermann et al., 1998); e) atrair
jovens para a carreira cientifica, futuros pes-
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quisadores e/ou professores (Ostermann et
al., 1998) e; f) transformar o ensino de Fi-
sica tradicionalmente oferecido por nossas
escolas, pois conceitos de FMC explicam
fendmenos que a fisica classica ndo explica,
uma nova visdo de mundo, fisica que hoje
¢ responsavel pelo atendimento de novas
necessidades que surgem a cada dia, tornan-
do-se cada vez mais basicas para o homem
contemporaneo, um conjunto de conheci-
mentos que extrapola os limites da ciéncia
e da tecnologia, influenciando outras formas
do saber humano (Pinto e Zanetic, 1999).

Documentos ministeriais como os Parame-
tros Curriculares Nacionais também sinali-
zam na dire¢do da inclusdo de contetidos de
FMC ao mencionarem que

...disciplinas cientificas, como a Fisica, tém
omitido os desenvolvimentos realizados
durante o século XX e tratam de maneira
enciclopédica e excessivamente dedutiva
os conteudos tradicionais”. Mais ainda,
“...ndo se trata de incorporar elementos da
ciéncia contemporanea simplesmente por
conta de sua importancia instrumental uti-
litaria, [...] e sim de prover os alunos de
condigdes para desenvolver uma visdo de
mundo atualizada. (Brasil, 1999)

No ambito do Ensino de Fisica no Brasil, a
producdo de trabalhos sobre a insercdo da
FMC comegou a ter expressdo ha cerca de
duas décadas. Na década de 90 assiste-se a
uma intensificagdo do numero de estudos
que envolvem esta tematica. Esta tendéncia
manifesta-se inclusive no fato de uma revista
especializada como a Investigagdes em Ensi-
no de Ciéncias, editada no Brasil, publicar no
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numero 1, do volume 5, de janeiro de 2000,
um artigo de revisdo sobre esse tema (Oster-
mann e Moreira, 2000).

Nesse artigo, os autores se propdem a revisar
os estudos sobre a linha de pesquisa “Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino M¢é-
dio” mediante consulta a artigos de revistas,
livros didaticos, dissertagdes, teses, projetos
e navegacdes pela internet, que abordam essa
questdo. Concluem que ha muitas justificati-
vas em favor da atualizag¢do curricular ¢ até
uma bibliografia que apresenta temas moder-
nos. Além disso, afirmam que um desafio ¢ a
escolha de que temas de FMC deveriam ser
objeto de especial atengdo na formacdo de
professores de Fisica com vistas a um traba-
lho adequado no Ensino Médio.

Ostermann e Moreira (1998) com o intuito
de obterem uma lista consensual, entre fi-
sicos, pesquisadores em Ensino de Fisica e
professores de Fisica do Ensino Médio, sobre
quais topicos de FMC deveriam ser aborda-
dos na escola média, com vistas a atualizar
o curriculo de Fisica neste nivel, chegam aos
seguintes itens: leis de conservagdo, radioa-
tividade, forcas fundamentais, fissdo e fusao
nuclear, origem do universo, raios X, parti-
culas elementares, Big Bang, relatividade
restrita, estrutura molecular, metais e isolan-
tes, semicondutores, laser, supercondutores,
fibras Opticas, efeito fotoelétrico, dualidade
onda-particula e atomo de Bohr.

O modelo atémico de Bohr
Niels Bohr dedicou-se, entre outros assun-

tos, ao estudo da estabilidade do atomo, uma
vez que o modelo atdmico de Rutherford
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apresentava um problema de instabilidade
radioativa, pois, de acordo com a teoria de
Maxwell, elétrons em movimento ao redor
do nucleo deveriam emitir radiagdo, per-
dendo energia e colapsando o sistema. Ele
acreditou no modelo dos elétrons orbitando
em torno do nucleo e resolveu o problema
da instabilidade. Estava convicto que a Me-
canica Classica ndo seria mesmo capaz de
descrever o 4&tomo de hidrogénio.

Por meio do estudo e andlise das teorias e
experiéncias da época, como a do efeito Zee-
man, o efeito fotoelétrico de Einstein, as sé-
ries espectrais dos elementos quimicos, as ex-
periéncias e o modelo atdmico de Rutherford
e, principalmente, a teoria de Planck, Bohr
percebeu que deveria haver alguma relagao
entre as energias dos elétrons em suas orbitas
atOmicas e as correspondentes frequéncias,
conforme sugeria a teoria da radiacao propos-
ta por Max Planck em 1900, conhecida como
teoria quantica. Em 1913 ele prop6s um novo
modelo atomico.

Bohr propds que os elétrons giram ao redor
do nucleo em um nimero limitado de orbitas
circulares e bem definidas (fixas), que sao de-
nominadas de Orbitas estacionarias, arranjadas
em circulos concéntricos, com determinados
niveis de energia. Mais tarde, seriam as chama-
das “camadas eletronicas” (K,L,M,N,O,P ¢ Q).

Segundo a teoria da radiag@o de Planck, a ener-
gia ndo ¢ emitida de maneira continua, mas em
pacotes chamados de quanta. Aplicando a teo-
ria de Planck no modelo de Rutherford, Bohr
conseguiu formular 5 postulados relacionados
com o movimento dos elétrons. No livro “So-
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bre a constitui¢do de atomos e moléculas”,
Bohr (1989) apresenta-os na seguinte forma:

1. A energiaradiada ndo é emitida (ou absor-
vida) da maneira continua admitida pela
eletrodindmica classica, mas apenas du-
rante a passagem dos sistemas de um es-
tado “estacionario” para outro diferente.

2. O equilibrio dinamico dos sistemas nos es-
tados estaciondrios ¢ governado pelas leis
da mecanica classica, ndo se verificando
essas leis nas transi¢cdes dos sistemas en-
tre diferentes estados estacionarios.

3. E homogénea a radiagdo emitida durante a
transi¢ao de um sistema de um estado esta-
cionario para outro, e que a relagdo entre a
frequéncia v e a quantidade total de energia
¢ dada por E = hv, sendo h a constante de
Planck.

4. Os diferentes estados estaciondrios de um
sistema simples constituido por um elétron
que roda em volta de um nucleo positivo
sdo determinados pela condigdo de ser igual
a um multiplo inteiro de 2/h a razdo entre a
energia total emitida durante a formagao da
configuragdo e a frequéncia de revolucao do
elétron. Admitindo que a 6rbita do elétron é
circular, esta hipotese equivale a supor que
o momento angular do elétron em torno do
nucleo € igual a um multiplo inteiro de h/2x.

5. O estado ‘permanente’ de um sistema ato-
mico — isto é, o estado no qual a energia
emitida ¢ maxima — ¢ determinado pela
condi¢@o de ser igual a h/2m 0 momento
angular de cada elétron em torno do cen-
tro da sua orbita.
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Na orbita mais proxima do nucleo o elétron es-
taria no “estado fundamental”, encontrando-se
no seu nivel de energia mais baixo, de modo
que, se o elétron estivesse em uma Orbita supe-
rior ao estado fundamental poderia “cair” em
qualquer outra mais proxima do nucleo.

Se os elétrons de um atomo recebem energia
ou colidem com outros elétrons, eles saltam
para niveis mais extremos. Neste caso, dize-
mos que os elétrons entram em estado excita-
do. Se os elétrons cedem energia, eles saltam
para niveis mais internos e a energia liberada
sai em forma de quantum de luz ou f6ton.

Peduzzi e Basso (2005), em artigo publicado
intitulado “Para o ensino do atomo de Bohr
no nivel médio”, analisaram a apresentagdo
dada por autores de livros didaticos, destina-
dos ao ensino médio, ao modelo atomico de
Bohr. Esses autores concluiram que

[...]a maioria das obras consultadas ndo
contextualiza adequadamente o tema, con-
siderando-se que o quadro tedrico e experi-
mental em que estavam inseridas as ideias
de Bohr envolviam os estudos de Planck
sobre a radiacdo do corpo negro, a teoria
de Einstein do efeito fotoelétrico, as expe-
riéncias e 0 modelo atdmico de Rutherford
e resultados empiricos sobre os espectros
de emissdo de varios elementos quimicos.
(Peduzzi e Basso, 2005)

Perante isso, ¢ de fundamental importancia
o ensino por meio de abordagens que poten-
cializem a aprendizagem dos modelos atomi-
cos, em particular, o proposto por Niels Bohr.
Abordagens que permitam a visualizagdo da
dindmica de produgdo desse modelo e que
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contemplem suas controvérsias e sua com-
plexidade possibilitando a compreensdo do
papel fundamental que a teoria que o descre-
ve teve na constitui¢do da Fisica, ndo se con-
figurando apenas como um modelo estrutural
para o atomo.

Assim, o objetivo deste ensaio ¢ apresentar um
inventario sobre as possibilidades para o ensi-
no do modelo atémico de Bohr, disponiveis
aos professores, com exemplos e justificativas
para o uso de cada uma delas. Se pensarmos
no ensino desse modelo atomico, especifica-
mente para o ensino médio, encontramos na
literatura da area de Ensino de Fisica algumas
possibilidades para o tratamento deste topico
curricular. Considero como possibilidades de
ensino as propostas que englobam enfoques/
abordagens e/ou recursos pensados por pro-
fessores e/ou pesquisadores de ensino de fisi-
ca e recolhidas de publicacdes realizadas nas
ultimas trés décadas.

O ensino do modelo atémico
de Bohr por meio da histéria
e filosofia da ciéncia

uma abordagem que vém ganhando cada vez
mais destaque ¢ aquela que leva em conta as-
pectos historicos e filos6ficos. Os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) ja
indicavam a importancia do ensino de fisica
contemplar os aspectos historicos e filosofi-
COS a0 mencionar que:

E essencial que o conhecimento fisico
seja explicitado como um processo his-
torico, objeto de continua transformagio

e associado as outras formas de expres-
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sdo e producdo humanas. [...] ao lado de
um carater mais pratico, a Fisica revela
também uma dimensao filosofica, com
uma beleza ¢ importancia que ndo devem
ser subestimadas no processo educativo”
(Brasil, 1999).

Ha alguns anos, varios autores ja defendiam
o uso da Historia e Filosofia da Ciéncia para
o Ensino de Fisica. E o caso, por exemplo, do
prémio Nobel de fisica, de 1944, Isidor Isaac
Rabi, que na introdugdo do Harvard Physics
Project (1968) argumentava:

Proponho que a ciéncia seja ensinada a
qualquer nivel, do mais baixo ao mais
alto, de um modo humanistico. Deve ser
ensinada com uma compreensao historica,
com um entendimento filoséfico, com um
entendimento social e humano, no sentido
da biografia, da natureza das pessoas que
fizeram a sua construgdo, dos triunfos das

tentativas e das atribulagdes.

Por sua vez, Carvalho (1992) destacou que
a importancia do professor conhecer a His-
toria e Filosofia da Ciéncia estd em poder
compreender os seus alunos, pois inimeras
vezes o raciocinio encontrado em sala de aula
¢ muito semelhante aquele que um dia a cién-
cia ja considerou como correto. Esta posi¢ao
também ¢ defendida por Martins (1990), o
qual argumentou que:

[...] o professor conhecendo as concepgdes an-
tigas de um determinado conceito, terd maior
facilidade em compreender as dificuldades de
seus alunos e podera mais facilmente respeitar
as suas concepgdes e fazer uma transposi¢ao

didatica para o conhecimento atual.
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Portanto, o entendimento de como o0s con-
ceitos foram construidos ao longo da historia
facilita o aprendizado da concepgao final de-
les. Isso se reflete, por exemplo, quando do
ensino do modelo atdmico de Bohr, que para
facilitar o seu entendimento precisamos re-
correr ao processo historico da sua constru-
¢30. Em se tratando de Historia e Filosofia da
Ciéncia, a discussdo sobre o modelo atdmico
de Bohr apresenta muitas possibilidades de
reflexdo. Entre os temas mais importantes
nesse sentido ¢ a discussdo sobre quebra de
paradigmas, os quais sofreram sérios ques-
tionamentos no momento em que novas teo-
rias foram estruturadas no inicio do século
XX e que provocaram uma crise que se tra-
duziu no surgimento de um novo paradigma
tedrico (a fisica moderna e contemporanea).

Além disso, numa abordagem histdrico-filo-
sofica ganha destaque a evolugdo dos modelos
atdmicos com as contribuigdes, por exemplo,
de Leucippus, Demdcrito, Dalton, Fechner,
Thomson, Nagaoka, Rutherford, Bohr e por
que ndo Sommerfeld, Schroedinger, De Bro-
glie e Heisenberg. Nessa abordagem, a apre-
sentagdo e a discussdo do modelo de Bohr sdo
subsidiadas pela evolucao histérica dos mo-
delos, destacando as limitagdes das propostas
anteriores a Bohr, as diferencas do seu modelo
em comparacdo com os demais e 0s avangos
surgidos na fisica atomica apos as ideias de
Bohr. Ainda, os estudantes devem compreen-
der as mudancgas epistemoldgicas e culturais
ocorridas a partir de sua proposta. Na tabela 1
¢ apresentada uma sintese de alguns modelos
atdmicos juntamente com seus propositores.
Sua finalidade ¢ apresentar, de forma breve, ao
leitor, uma explicagdo geral dos modelos nela
descritos e, ainda, mostrar que o entendimento
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de “modelo de atomo” esta constantemente em
construgdo. Assim, vale a pena destacar que,

nao ¢ o nosso objetivo reduzir a construgao

Tabela 1. Sintese de alguns Modelos Atomicos e seus propositores.

do modelo de atomo a uma série de nomes de
cientistas, com suas produgoes.

Figura 3:
John Dalton (1766 - 1844)?

Representacio
Propositor Sintese do Modelo L.
Pictérica
Todas as coisas sdo inteiramente compostas de intimeros elementos
individuais e inextinguiveis chamados atomos. A matéria pode ser
dividida em particulas cada vez menores, até chegar-se a um limite.
Figura 1:
Leucippus de Mileto
(460 a.C -370 a.C.)!
O todo ndo se compde somente de atomos ou particulas indivisiveis
de mesma natureza. O vacuo ¢ um “ndo ente”. A matéria ¢ desconti-
nua. Ao invés dos corpos macroscopicos, 0s corpos microscopicos, ou
atomos nao se interpenetram nem se dividem, sendo suas mudangas
observadas em fendmenos fisicos e quimicos como associagdes de
atomos e suas dissociagdes e que qualquer matéria ¢ uma combinagdo
de atomos dos quatro elementos: ar, fogo, 4gua e terra.
Figura 2:
Democrito de Abdera
(460 a.C. - 370 a.C.)?
O 4tomo ¢ a particula elementar, a menor particula que constitui a
matéria, € rigido, indivisivel, impenetravel, indestrutivel e tem uma
forma esférica (Modelo da esfera macica).
Figura 4*

1 Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Leucippus> (acesso em 30/05/2014)

= W N

Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/John_Dalton> (acesso em 30/05/2014)

Disponivel em: <http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Universo/pag41.html> (acesso em 30/05/2014)

Disponivel em: <http://www.explicatorium.com/CFQ9-Evolucao-atomo.php> (acesso em 30/05/2014)
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Figura 5:
Gustav Theodor Fechner
(1801 - 1887)°

O atomo consiste de uma parte central massiva que atraia gravitacio-
nalmente uma nuvem de particulas quase imponderaveis.

O atomo ¢ uma esfera maciga de carga positiva, estando os elétrons
dispersos no seu interior (Modelo do pudim de passas).

(1865 - 1950)'

Figura 6: Figura 77
Joseph John Thomson
(1856 - 1940)°

Modificou o modelo atomico de Thomson, sugerindo pela primeira vez

que as cargas negativas sao externas ao “pudim”.
Figura 8: Figura 9°
Jean Baptiste Perrin
(1870 - 1942)8

O atomo ¢ formado por um carogo central positivo rodeado de anéis

de elétrons girando com a mesma velocidade angular, semelhante ao

planeta saturno (Modelo saturniano)
Figura 10: ) ;
Nagaoka Hantaro Figura 11

5 Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Gustav_Theodor_Fechner> (acesso em 30/05/2014)

6 Disponivel em: <http://famous-sci.blogspot.com.br/2012/09/j-j-thomson.html> (acesso em 30/05/2014)

7 Disponivel em: <http://grupoquimicaatomos.blogspot.com.br/2011/04/evolucao-dos-modelos-atomicos.html>

(acesso em 30/05/2014)

8 Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Perrin> (acesso em 30/05/2014)

9  Disponivel em: <http://atomosuper28.blogspot.com.br> (acesso em 30/05/2014)

0 Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Hantaro_Nagaoka> (acesso em 30/05/2014)

11 Disponivel em: <http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=22&id=643>

(acesso em 30/05/2014)
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O modelo de Lewis esta baseado em um cubo, onde os elétrons de um ato-
mo se colocam de forma ciibica, ou seja, os elétrons de um atomo estavam
colocados nos vértices de um cubo.
Figura 131
Figura 12:
Gilbert Newton Lewis
(1875 - 1946)"2
A maior parte do espago do atomo ¢ vazio. No seu interior, existe
uma pequena regido central positiva (nticleo), muito pequeno em re-
lagdo ao tamanho total do atomo, porém com grande massa e ao seu
redor, Ao redor do nucleo localizam-se os elétrons com carga nega-
tiva (compondo a “enorme” eletrosfera) e com pequena massa, que
neutraliza o atomo. Os elétrons giram em volta do niicleo em orbitas
) circulares. (Modelo planetario)
Figura 14: Figura 15'
Ernest Rutherford
(1871 - 1937)
O atomo possui um niicleo central. Os elétrons descrevem Orbitas
circulares em torno do nucleo, sendo que s6 podem ocupar deter-
minados niveis de energia. A cada Orbita corresponde um valor de
energia
Figura 16: Figura 17"
Niels Henrik David Bohr
(1885 - 1962)'°

131415161718

12 Disponivel em: <http://sunsite.berkeley.edu/~ucalhist/archives_exhibits/in_memoriam/catalog/lewis_gilbert.
html> (acesso em 30/05/2014)

13 Disponivel em: <http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_del_atomo_cubico> (acesso em 30/05/2014)

14 Disponivel em: <http://www.escienciaonline.com/que-tanto-se-puede-hacer-con-un-barometro/> (acesso em
30/05/2014)

15 Disponivel em: <http://quimicacoma2108.blogspot.com.br/2010/03/atomico-de-rutherford-primeira.html>
(acesso em 30/05/2014)

16 Disponivel em: <http://nautilus.fis.uc.pt/wwwqui/figuras/fisicos/txt/bohr.html> (acesso em 30/05/2014)

17 Disponivel em: <http://neetescuela.com/modelo-atomico-de-bohr/> (acesso em 30/05/2014)
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Postulou a existéncia de orbitas ndo so circulares, mas também elipti-

cas. Num nivel de energia n, ha uma orbita circular e (n-1) orbitas elip-

ticas de diferentes excentricidades. Exemplo, no nivel de energia n=4

(camada N), ha uma orbita circular e trés orbitas elipticas. Cada uma

das orbitas elipticas constitui um subnivel, cada um com sua energia.
Figura 18: Os orbitais ndo se estabelecem num mesmo plano. .
Arnold Johannes Figura 19%
Wilhelm Sommerfeld
(1868 - 1951)™

O Modelo de Schrodinger ¢ um modelo quantico ndo relativista que

se baseia na solug@o da equagdo de Schrodinger para um potencial

eletrostatico com simetria esférica, chamado também de atomo hi-

drogenoide.
Figura 20: . I
Erwin Schrodinger Figura 21
(1887 - 1961)*
Figura 22: Cpm base na Mecénica Quantica Ondula.t(')ria, ampliaram os cor}he-
Paul Dirac (1902-1984) c1men.tos ante‘rlf)res e em 1928 Pau_l Dirac 0bt§ve uma descr_l(;io

quantico-relativista do elétron, predizendo a existéncia da antima-

téria. Nas equagdes de Dirac e Jordan aparece o quarto parametro

com caracteristica quantica. Introduzem a ideia da descontinuiadade

da matéria.

Figura 24%

Figura 23:
Ernst Pascual Jordan
(1902-1980)*

18
19

21
20
21
22
23

Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Arnold_Sommerfeld> (acesso em 30/05/2014)

Disponivel em: <http://timerime.com/en/event/2137895/evolucion+del+modelo+atomico++sommerfeld/>
(acesso em 30/05/2014)

Disponivel em: <http://pauli.uni-muenster.de/~munsteg/physiker.html> (acesso em 30/05/2014)
Disponivel em: <http://www.areaciencias.com/quimica/modelos-atomicos.html> (acesso em 30/05/2014)
Disponivel em: <http://fr.wikipedia.org/wiki/Paul_Dirac> (acesso em 30/05/2014)

Disponivel em: <http://atomosuper28.blogspot.com.br> (acesso em 30/05/2014)

Disponivel em: <http://www.nndb.com/people/144/000099844/> (acesso em 30/05/2014)
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O modelo atémico de Bohr e as abordagens para seu ensino na escola média  [23]

Figura 25: Erwin Schrodinger
(1887 - 1961)*

Desenvolveram uma nova teoria do modelo atdmico, além de
postular uma nova visao, chamada de mecanica ondulatéria.
O atomo possui um nucleo central, de reduzidas dimensoes,
na qual se encontram os protons e os néutrons e em torno des-
se uma nuvem eletronica, na qual se encontram os elétrons,
0s quais se movem com elevada rapidez.

E impossivel determinar, simultaneamente, com exatiddo a
posicdo e a velocidade de um elétron (Principio da Incerteza).
Fundamentada na hipotese proposta por Broglie, na qual todo
corpusculo atdbmico pode comportar-se como onda e como

Figura 26: particula, Heisenberg postulou o principio da incerteza.

Louis-Victor Pierre * Aideia de orbita eletrénica acabou por ficar desconexa, sen-

Raymond de Broglie do substituida pelo conceito de probabilidade de se encontrar Figura 28%
(1892 - 1987)> num instante qualquer um dado elétron numa determinada

regido do espaco. E possivel falar em zonas onde a probabili-
dade de encontrar o elétron ¢ maior.

Figura 27:
Werner Karl Heisenberg
(1901 - 1976)*

A leitura da tabela 1 permite evidenciar a Niéo se deve olhar a Historia da Ciéncia
contribuicdo de diferentes cientistas, ¢ suas como uma panaceia para o Ensino [...] a
respectivas visoes/ideias, na ampliagdo e en- historia talvez fornega para a gente uma
tendimento de um modelo atomico. certa humildade frente ao desconhecido.

Acho que ela passa um pouco pelos erros
Por outro lado, é necessario cautela quanto que as pessoas cometeram.
ao uso da Historia e Filosofia da Ciéncia no
ensino de conceitos cientificos, pois como ar-  Nesse mesmo sentido, Moreira (2000), em ar-
gumentou Zanetic (1988) tigo publicado na Revista Brasileira de Ensino

25 Disponivel em: <http://pauli.uni-muenster.de/~munsteg/physiker.html> (acesso em 30/05/2014)

26 Disponivel em: <http://www.explicatorium.com/CFQ9-Evolucao-atomo.php> (acesso em 30/05/2014)
27 Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Louis_de_Broglie> (acesso em 30/05/2014)

28 Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Werner_Heisenberg> (acesso em 30/05/2014)
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Fisica, intitulado “Fisica no Brasil: Retrospec-
tiva e Perspectivas”, argumentou:

“Ensinar fisica apenas sob a perspectiva his-
torica também ndo me parece uma boa meto-
dologia porque para adquirir conhecimentos
o ser humano, normalmente, nao precisa des-
cobri-los, nem passar pelo processo histdrico

de sua construcao.

Lewis (1976) e Martins (2006) nos alertam
para alguns problemas que estdo associados a
introducao da Historia e Filosofia da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias. O primeiro refere-se ao
fato de existem poucos professores com for-
magao inicial adequada para ensinar dentro de
uma abordagem historico-filosofica. O segun-
do ¢ a falta de material didatico adequado a dis-
posicao do professor. O terceiro € a utilizagao
da Historia e Filosofia da Ciéncia apenas como
uma série de datas e nomes. Carvalho e Van-
nucchi (2000) também acentuaram que parece
haver uma dificuldade de se colocar em pratica
de sala de aula a inclusdo da Historia e Filo-
sofia da Ciéncia e, conforme argumenta Mat-
thews (1995) a principal razao para esta difi-
culdade parece estar na formacéo do professor.

Segundo Teixeira e Freire Junior (2007), in-
felizmente, tem sido usual nos curriculos dos
cursos de graduagdo em Fisica no Brasil, uma
subestimacdo dos aspectos historicos e epis-
temologicos da ciéncia. Tais curriculos, em
suma, relevam apenas o aspecto operacional
da Fisica, o que caracteriza como um ensino
em Fisica, mas ndo, sobre Fisica. O ensino
que tem sido praticado segue a forma tradi-
cional, essencialmente formal e baseada na
exclusiva “matematiza¢ao” de um contetido
linear e fragmentado, exigindo tdo somente a
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memorizagao de equagdes sem que se estabe-
lecam os seus significados e sua contextuali-
zacdo (Teixeira e Freire Junior, 2007).

Perante isso, ¢ de fundamental importancia que
essas questdes passem a fazer parte das discus-
sOes presentes nos cursos de formagdo de pro-
fessores de fisica, inclusive como maneira de su-
perar as dificuldades acima mencionadas. Tendo
em vista estas dificuldades, € possivel utilizar ou-
tras abordagens e recursos para o ensino do mo-
delo atomico de Bohr e ndo ficar restrito apenas
aos aspectos Historicos e Filosoficos, principal-
mente se o professor ndo se sentir seguro € pre-
parado para o ensino por meio dessa abordagem.
Com isso, passo a apresentar outra possibilidade
de recurso para esse topico curricular.

O ensino do modelo atémico
de Bohr e a leitura de textos

Alguns autores vém defendendo a leitura em
aulas de ciéncias argumentando que a pratica
de leitura pode servir como ponto de partida
para a ativacdo do desenvolvimento intelec-
tual dos alunos (Silva e Almeida, 1993), que
a responsabilidade do uso de leitura néo se
restringe a uma unica disciplina (Almeida
e Ricon, 1993) ou, ainda, que a leitura de
textos de divulgacao cientifica no ambiente
escolar se constitui em uma atividade dife-
renciada em relagdo ao desenvolvimento das
aulas de fisica que geralmente se observa nas
escolas (Zanotello e Almeida, 2007).

Good (1994), no preludio do volume especial
do Journal of Research in Science Teaching,
intitulado The Reading - Science Learning
- Writing Connection, expressou claramen-



O modelo atémico de Bohr e as abordagens para seu ensino na escola média

te que a aprendizagem da ciéncia esta quase
sempre associada a leitura ao afirmar que:

A aprendizagem da ciéncia € estabelecida
em grande parte pela leitura e interagdo
com o texto em diferentes circunstancias.
Entender como os estudantes interagem
com a ciéncia descrita em textos ¢ sem du-

vida uma importante area de investigagao.

Assim, uma possibilidade de ensino do mo-
delo de Bohr ¢ por meio da leitura de textos,
em especial, aqueles classificados como de
divulgagdo cientifica. Sabemos que ¢ relati-
vamente facil encontrar muitos assuntos liga-
dos a fisica atdbmica em revistas e livros de di-
vulgacao cientifica. Esses materiais surgem,
entdo, como uma possibilidade de recurso de
ensino para a discussdo desse topico.

Esses textos, em geral, ndo foram pensados e/
ou elaborados para a escola, mas certamente
podem ser utilizados por professores quando
do ensino dos modelos atomicos, mediante di-
ferentes estratégias de leitura. Para Terrazzan
(2000), os textos de divulgacdo cientifica ndo
tém preocupacao didatica explicita, ndo ficam
presos a ideia de pré-requisitos e nem sequén-
cias de conteudos.

Entre os textos que podem ser utilizados en-
contram-se producdes como “O incrivel salto
do elétron” (Leuchs, 1990), “4 estranha fami-
lia do atomo” ou “Niels Bohr: o Sherlock da
fisica atomica” (Dieguez e Arantes, 1992), pu-
blicados na revista Superinteressante. A titulo
de ilustragdo, reproduziu-se abaixo um trecho
de cada um destes textos, respectivamente, os
quais estao disponiveis na internet.

[25]

No texto “O incrivel salto do elétron™ € pos-
sivel discutir com os alunos, por exemplo,
a nocdo de salto quantico. Ainda, ¢ possivel
debater sobre o tempo que o elétron leva para
realizar o salto quantico, como podemos per-
ceber mediante a leitura do trecho reproduzi-
do do texto original.

A Mecéanica Quéntica tornou-se famosa por
suas ideas heterodoxas, mas poucas causa-
ram tanta confusdo, historicamente, como
o conceito de salto quantico. Criado pelo
dinamarqués Niels Bohr, em 1913, susten-
ta que dentro de um atomo existem regioes
proibidas — onde os elétrons ndo podem per-
manecer e, segundo algumas interpretacdes,
nem mesmo atravessar. Os territorios proi-
bidos pareciam simplesmente ndo existir,
criando grande desconforto intelectual para
os fisicos da época. Por meio das novas ex-
periéncias, os fisicos procuram eliminar as
davidas que no passado atormentaram os
proprios criadores da Mecanica Quantica
Uma delas pergunta quanto tempo o elétron
leva para dar o salto quantico — se ele ndo
atravessa espago algum, ndo deveria gastar
tempo algum. Parece 16gico, mas uma coisa
ndo assegura a outra. O fato é que ha uma
demora, como se pode verificar observan-
do a emissdo de luz pelo elétron toda vez
que este da um salto quantico. Isso ocorre
sempre que o elétron recebe um raio de luz,
absorve a energia luminosa e passa de uma
orbita mais proxima do niicleo atdmico para
outra mais distante. Em seguida, emite a
energia absorvida, novamente na forma de
um atomo de luz, e da um salto quantico. E
possivel medir o tempo gasto entre o rece-

bimento e a devolucdo da energia luminosa.
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Como esse tempo ndo ¢ zero, parece claro naquela época, como pode ser observado me-

que o salto quintico ndo ¢ instantineo. diante a leitura de alguns trechos do texto re-

produzidos a seguir.

Ja em “A estranha familia do dtomo” a dis-
cussdo pode girar em torno da explicagdo
do modelo de Bohr a partir do mais simples
dos atomos, o de hidrogénio, como no trecho
abaixo, extraido do original.

Os fisicos porém, ndo se desesperaram e
acabaram realizando uma revolugdo cien-
tifica, com a criagdo, na década de 20, da
Teoria Quantica. O primeiro a ultrapassar as
fronteiras do mundo atémico com as novas
ferramentas quanticas foi Niels Bohr, em
1913. Ele montou um modelo para explicar
0 mais simples dos atomos, o do hidrogénio
que tem apenas um préton no nucleo e um
elétron girando ao redor dele. Nesse modelo
ha um numero preciso de camadas, dispos-
tas concentricamente em torno do nucleo,
nas quais o elétron pode se mover sem emi-
tir radiacdo. Essas camadas correspondem
aos diferentes niveis de energia que podem
ser assumidos pelo elétron. Como a energia
tem uma natureza descontinua, cada cama-
da ¢é separada da seguinte por uma zona
que ndo pode ser transitada pelo elétron. A
Teoria Quantica concentrou-se de inicio no
estudo da distribuigdo e do comportamento
dos elétrons no interior do atomo. O niicleo

atdmico continuava um territorio obscuro.

O ultimo texto que tomamos como exemplo
para ensinar o modelo atémico de Bohr por
meio da leitura é “Niels Bohr: o Sherlock da
fisica atomica”. Nele, parte-se de uma dis-
cussao historica e das contribui¢cdes de Bohr
para a ciéncia contemporanea, incluindo as
discussdes socio-politicas que dominavam
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Em novembro deste ano se comemoram trés
décadas da morte do cientista dinamarqués
Niels Bohr, Prémio Nobel de 1922, ¢ consi-
derado, depois de Einstein, o maior fisico do
século. Em 1913, estabeleceu o marco inicial
da Fisica do atomo, ensinando como calcular
as oOrbitas dos elétrons no seu interior. Nos
anos 20, inspirou e liderou a geragao de fisicos
de varias nacionalidades cujo esforco levou a
Mecanica Quantica — que revolucionou os
conceitos da ciéncia classica e, ao lado da re-
latividade einsteiniana, fundou a fisica deste
século. As vésperas da Segunda Guerra Mun-
dial, Bohr foi além do 4tomo ¢ mostrou como
calcular a energia liberada pela quebra, ou fis-
sdo, do proprio nicleo atdbmico — o primeiro
passo para a construcdo dos artefatos nuclea-
res. Mais tarde, depois de participar dois anos
do projeto de producdo da bomba, Bohr se
conscientizou da terrivel perspectiva que ela
abria para a humanidade. Ja em 1944, tentou,
inutilmente, persuadir o primeiro-ministro
inglés Winston Churchill e o presidente ame-
ricano Franklyn Delano Roosevelt da necessi-
dade de negociag¢des internacionais, incluindo

a Unido Soviética, para tratar da questdo.

Em plena década de 50, contaminada pela
“guerra fria” entre Estados Unidos e Unido
Soviética, empenhou-se na luta pelo uso pa-
cifico da energia atomica (foi o primeiro a re-
ceber o prémio Atomos para a Paz, em 1957).
Em carta publica a ONU, clamou pela cons-
tru¢do de um “mundo aberto”, convencido
de que o livre transito de pessoas ¢ ideas era

indispensavel ao controle da energia nuclear.



O modelo atémico de Bohr e as abordagens para seu ensino na escola média

Bohr foi uma das mais festejadas celebridades

da historia da ciéncia.

Em 26 de maio de 1912, por exemplo, cle
conta que assistira a uma apresentagao da
pega Otelo, do inglés William Shakespeare,
e ficara em tal estado de excitacdo mental
que ndo conseguia dormir. Assim, escreveu
a Margrethe: “Em meus pensamentos erran-
tes ¢ sonhos sem nexo, sinto o tempo todo
que ha algo crescendo em minha mente”.
No dia 28, Bohr afirma: “Creio que talvez
tenha resolvido uma coisinha. O que pos-
so fazer com isso e o que pode decorrer dai
nao sei em absoluto”. Junho, julho e agosto,
num ritmo frenético, Bohr trabalha até con-
cluir que nao ¢ o modelo de Rutherford que
esta errado. Sdo as leis da fisica classica que

nao se aplicam aos fenomenos atdmicos.

Lendo com cuidado, percebe-se que os textos
apresentam ou partem de diferentes perspecti-
vas para abordar o modelo de Bohr. Esse fato
faz com que eles apresentem caracteristicas
diferentes em relagdo aos assuntos abordados.

Figura 29. Abdalla (20006)

Nessas obras o leitor percorre as primeiras dé-
cadas do século XX em companhia de cien-
tistas, artistas e filosofos, tendo conhecimento
do panorama cultural da época. Elas destacam
que, a partir do estudo do atomo, a ciéncia
passou a investigar um mundo extremamente

Figura 30. Strathern (1999)

(27]

Por outro lado, nessas produgdes, muitas vezes,
os autores utilizam determinadas linguagens
para tornar as exposi¢des mais claras e atraen-
tes aos leitores. Na perspectiva de d’Espagnat
(1990), ao tentar simplificar uma ideia comple-
xa, este tipo de texto pode passar uma imagem
incorreta. E comum que, nestes casos, acabe-se
passando a ideia, por exemplo, de que elétrons,
protons, fotons sdo bolinhas que colidem entre
si, refor¢ando, segundo Greca et al. (2001), ima-
gens classicas, concepgoes essas “falsas, ndo no
detalhe, mas de uma maneira essencial”. Estes
autores acabam por questionar: Como fazer en-
tdo para introduzir tais conteudos sem cair em
simplificagoes que levem a erros?

Uma resposta a esses pesquisadores ¢ a pos-
sibilidade, ainda por meio da leitura, do uso
de textos de divulgacdo de autores cientistas
como, por exemplo, os livros “Bohr: o arqui-
teto do atomo” (Abdalla, 20006), “Bohr e a Teo-
ria Quantica em 90 minutos” (Strathern, 1999),
“Bohr e interpretagdo quantica da natureza”
(Guerra, Braga e Reis, 2005), cujas capas foram
reproduzidas nas figuras 29, 30 e 31.

Figura 31. Guerra, Braga e Reis, (2005)

pequeno, imperceptivel aos sentidos e que a
ideia de descontinuidade que marcou o perio-
do alterou os conceitos cientificos € 0 modo de
pensar em geral. Em particular, os conceitos
fundamentais sao discutidos com uma lingua-
gem facil e acessivel a um publico leigo, com
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o uso de imagens, analogias, entre outros re-
cursos linguisticos. Para elucidar esse aspec-
to, € reproduzido, a seguir, um trecho da obra
Bohr: o arquiteto do atomo.

Qual foi “o pulo do gato” de Bohr? Ele
supds que o elétron s6 podia se mover no
atomo em certas Orbitas fixas, como as ca-
madas de uma cebola. Assim, o elétron nao
pode estar entre duas drbitas, mas pode “pu-
lar” de uma para outra. E mais ou menos o
que acontece quando subimos ou descemos
uma escada: podemos pular de degrau em
degrau, as vezes até mais de um degrau para
cima ou para baixo, mas ndo podemos parar
entre dois degraus. Inspirado pelas ideias de
Planck e Einstein, Bohr sup6s que as orbitas
dos atomos ndo sdo continuas, mas discre-
tas, como os degraus de uma escada. Dai
que seria impossivel para o elétron espiralar

continuamente até o nucleo.

Consideramos importante a tentativa de mi-
nimizar os erros conceituais que podem estar
presentes em um texto que aborda conceitos
cientificos, seja ele didatico ou de divulgagao
cientifica. Por outro lado, um texto escrito por
autores cientistas pode estar adequado sob o
ponto de vista conceitual, mas pode estar de-
ficiente do ponto de vista didatico. Portanto,
pensamos que, mais do que um material ade-
quado, o importante ¢ melhorar a formagao
dos professores para trabalhar em sala de aula
com diferentes materiais e abordagens, sejam
elas quais forem.

Para Salém e Kawamura (1996) algumas in-
tencdes ou objetivos gerais dos livros de di-
vulgacao cientifica seriam: atrair o leitor para
o mundo da ciéncia (dar nova visdo da fisica),
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divulgar a ciéncia a um publico amplo e for-
necer ao leitor algo mais ligado ao prazer, que
ao dever.

Para facilitar a compreensdo dos assuntos pre-
sentes nos textos, os professores podem esco-
lher a estratégias de leitura a ser adotada, entre
as diversas taticas encontram-se, por exemplo,
as seguintes: a) leitura em voz alta do todo ou
de partes consideradas mais significativas pelo
professor; b) verbalizacdo e discussdo do que
os estudantes estdo pensando a respeito do
que estdo lendo; c) identificagdo dos elemen-
tos mais importantes contidos no texto como,
por exemplo, os conceitos, os fendmenos, 0s
personagens, as aplicagdes, os beneficios e ma-
leficios, as duvidas, imagens, graficos, etc; d)
levantamento de conhecimento prévio que o
aluno-leitor possui a respeito do que ira ler; e)
elaboragdo de um questionario sobre a leitura
pelo professor ou solicitar aos estudantes que
elaborem perguntas ao lado de cada paragrafo
lido, promovendo, apds a leitura, uma discus-
sdo coletiva sobre as questdes elaboradas e; f)
construcdo de uma sintese do texto a medida
que l&.

Cabe ao professor escolher a estratégia que ira
adotar, entre estas ou aquelas que tém conheci-
mento, a qual se sente mais confortavel/segu-
ro de utilizar. Em todas as obras mencionadas
acima sao utilizados varios recursos linguisti-
cos, entre eles: imagens, humor, ironia, apoio
na historia, vinculo com o cotidiano, analogias
e metaforas. O uso destes recursos de lingua-
gem nos textos pode contribuir para despertar
o interesse de um niimero maior de estudantes
para os assuntos ligados a este topico, além
de tornar o ensino e a aprendizagem da fisica
mais atraente ¢ motivadora.
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Por falar em analogias, alguns pesquisadores
defendem o uso do recurso analdgico para no
ensino de conceitos cientificos. As analogias
surgem ent3o como outra possibilidade para
o ensino do Modelo Atomico de Bohr.

O ensino do modelo atémico
de Bohr por meio de
analogias

Varios pesquisadores (Duit, 1991; Dagher,
1995) defendem o uso de analogias para o
ensino de contetidos conceituais, argumen-
tando que elas favorecem o entendimento de
contetidos que na maioria dos casos sdo con-
siderados dificeis pelos alunos.

Segundo Lawson (1993) existem pelo menos
dois tipos de conceitos cientificos. Os concei-
tos descritivos como, por exemplo, as nogdes
de solido, liquido e gas, para os quais encon-
tramos exemplares perceptiveis no ambiente,
e os conceitos tedricos como, por exemplo,
atomo, gene, quark e graviton, os quais nao
sdo encontraveis no ambiente cotidiano. Este

(29]

autor na introdug¢do de um niimero tematico
do Journal of Research in Science Teaching,
sobre o papel das analogias na ciéncia e no
ensino de ciéncias, perguntava “Como um
professor pode ajudar os alunos a adquirir en-
tendimento de conceitos tedricos?”. Para essa
pergunta ele ofereceu a seguinte resposta:

Pelo menos parte da resposta, eu penso, ¢
pelo uso de analogias. Estudantes nao po-
dem experimentar a natureza de atomos
diretamente. Mas eles podem e experimen-

tam bolas de varios tamanhos.

Perante isso, encontramos, na literatura da
area de ensino de ciéncias, algumas analogias
que possibilitam, especificamente, o ensino do
Modelo Atdmico de Bohr. Entre os analogos
utilizados encontram-se “uma cebola cortada

9% ¢

ao meio”, “subir e descer os degraus de uma
escada” e “livros alocados nas prateleiras de
uma estante”. Na tabela 2 apresento as simi-
laridades entre alvo e analogos nas analogias
utilizadas para o ensino do modelo atdmico
de Bohr e na tabela 3 destaco os limites de

validade ou diferencgas entre alvo e analogos.

Tabela 2. Algumas similaridades entre alvo e analogo nas analogias para o ensino do Modelo

Atomico de Bohr.

Alvo Analogos
. Uma cebola cortada |Subir e descer os degraus de uma . .
Modelo Atomico de Bohr . u grau u Livros nas prateleiras de uma estante
a0 meio escada
Elétrons - Pessoas Livros

Nucleo atomico Gema

Base da escada

Solo/chao/piso

Folhas escamifor-
mes em camadas

Orbitas estacionarias/ Niveis

. Degraus
de energia &

Prateleiras

Um elétron mudar de orbita/
Salto quantico/ variar a -

. escada
energia

Subir ou descer os degraus de uma

Mudanga de um livro de uma pratelei-
ra para outra

Forga elétrica -

Forga gravitacional

Forga gravitacional

O sinal “---” indica que ndo ha correspondente que podem ser estabelecidas.

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014




[30]

Tabela 3. Limites de validade entre alvos e andlogos nas analogias para o ensino do Modelo

Atdmico de Bohr

Alvo

Analogos

Modelo Atémico de
Bohr

Uma cebola cortada ao meio

Subir e descer
os degraus de uma
escada

Livros nas prateleiras de uma
estante

Modelo microscopico

Modelos macroscopico

S

Elétrons estdo em

Uma pessoa pode ocupar
somente um degrau em
um determinado instan-

Livros permanecem em repouso.
Um livro pode ocupar somente uma

distribuidos de forma
nao equidistante

madas distribuidas de forma
equidistante

geral, de uma forma equi-
distante

movimento te de tempo e ndo pode | prateleira e ndo pode ocupar o es-
ocupar o espago entre os | pago entre as prateleiras
degraus

Niveis energéticos | Folhas escamiformes em ca- | Degraus colocados, em

Prateleiras colocadas, em geral, de
uma forma equidistante

Os niveis de energia
ndo possuem uma
existéncia fisica real

As folhas escamiformes pos-
suem uma existéncia fisica
real

Os degraus e a escada
possuem uma existéncia
fisica real, por exemplo,
sdo feitas de marmore

As prateleiras possuem uma exis-
téncia fisica real, por exemplo, sdo
feitas de madeira

Nem todos os ni-
veis de energia tém
a mesma capacidade
para armazenar/ abri-
gar elétrons

Todos os degraus teriam,
a principio, a mesma ca-
pacidade para o fluxo de
um conjunto de pessoas

Todas as prateleiras teriam, a princi-
pio, a mesma capacidade para arma-
zenar/ abrigar livros

Elétron “sobe” para
camada superior pro-
voca a instabilidade
do atomo. O elétron,
depois de um tempo,
decai espontaneamen-
te

Subir degraus nao provo-
ca instabilidade na escada

Colocar livro na prateleira superior
ndo provoca instabilidade na estan-
te

O sinal “---” indica que ndo ha diferengas que podem ser estabelecidas.

Em estudo sobre a implementacao, em sala
de aula, de analogias para o modelo atdmico
de Bohr, Silva e Terrazzan (2008) conclui-
ram que as semelhancas e as diferengas que
dependem de um menor esfor¢o cognitivo,
em virtude de uma simples visualiza¢do de
atributos, sdo identificadas mais facilmente
pelos alunos, como, por exemplo, as do tipo
estrutural e aquelas que envolvem propor-
¢oes. Além disso, destacaram que a eficacia
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de uma analogia depende da habilidade dos
alunos para estabelecer relagdes analogicas.

Segundo Silva e Terrazzan (2008) nenhuma
analogia ¢ melhor nem pior, pois todas apre-
sentam aspectos distintos, sendo necessa-
rio levar em consideracdo, principalmente,
suas caracteristicas, a familiaridade com o
analogo, as habilidades procedimentais dos
alunos e o encaminhamento do professor
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na implementacao. Para o uso adequado de
analogias em aulas de fisica os autores pro-
pdem a versao modificada do modelo TWA,
sugerida por Harrison e Treagust (1993).
Esta versao é composta por seis passos, sao
eles: 1°) Apresentagdo da “situagdo alvo” a
ser tratada, 2°) Apresentacdo da “situacao
analoga” auxiliar, 3°) Identificacdo das ca-
racteristicas relevantes do analogo, 4°) Es-
tabelecimento das correspondéncias entre o
analogo e o alvo, 5°) Identificagdo dos limi-
tes de validade da analogia utilizada e, 6°)
Esbogo de sintese conclusiva sobre a “situa-
¢do alvo™.

Fazendo parte, ainda, de uma abordagem lin-
guistica, o professor podera, ainda, utilizar ti-
ras em quadrinho como aquelas apresentadas
na proxima secao.

O ensino do modelo atémico
de Bohr por meio da leitura
de tiras em quadrinho

Nos ultimos anos surgiram algumas pesqui-
sas que apresentaram a possibilidade do uso
de tiras em quadrinho/tirinhas de humor/
charges para o ensino de conceitos fisicos.
O ensino por meio desse recurso ocorre me-
diante a leitura que visa a aprendizagem, em
geral, via efeito humoristico.

A tendéncia de uso de tiras ganhou desta-
que inclusive em muitos livros didaticos que
passaram a incluir em suas paginas a ana-
lise de pressupostos e implicitos presentes
na fala de personagens. Mendonga (2002)
caracteriza as tiras como:

[31]

[...] um subtipo de HQ; mais curtas (até
4 quadrinhos) e, portanto, de carater sin-
tético, podem ser sequenciais (capitulos
de narrativas maiores) ou fechadas (um
episoédio por dia). Quanto as tematicas,
algumas tiras também satirizam aspectos
econdmicos e politicos do pais, embora
ndo sejam tdo “datadas” como a charge.
Dividimos as tiras fechadas em dois sub-
tipos: a) tiras-piadas, em que o humor ¢é
obtido por meio das estratégias discur-
sivas utilizadas nas piadas de um modo
geral, como a possibilidade de dupla in-
terpretagdo, sendo selecionada pelo autor
a menos provavel; b) tiras-episodio, nas
quais o humor ¢ baseado especificamente
no desenvolvimento da tematica numa de-
terminada situac¢do, de modo a realgar as
caracteristicas das personagens (...) Pode-
mos, entdo, caracterizar provisoriamente a
HQ como um género iconico ou icdnico
verbal narrativo cuja a progressdo tem-
poral se organiza quadro a quadro. Como
elementos tipicos, a HQ apresenta desen-
hos, os quadros e os baldes e/ou legendas,

onde ¢ inserido o texto verbal.

Diferente dos textos narrativos que descre-
vem o espago de forma descritiva, as tiras
descrevem o contexto da agao e da realizagao
da fala por meio de ilustragdes. As imagens
atuam como marcas que ajudam a significar o
texto verbal (Silva, 2008). Na tabela 4 sao re-
produzidas duas tirinhas, as quais envolvem
o modelo atdmico de Bohr, encontradas em
dois sites, sendo estes os unicos que abordam
tiras para esse topico, entre aqueles poucos
sitios que difundem o uso de tiras para o en-
sino de fisica.
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Tabela 4. Tirinhas utilizadas para o ensino do Modelo Atémico de Bohr

05 MoDELOS
FiSICOS PODEM
ESTAR ERRADOS?

AEVOLUGAO DA CIENCIS
£ DACOM HPOTESIS,
SIMPLIFICACOES £

O MODELO DE BOHR!

Figura 32%

Contetdo implicito:

Quebras de paradigmas, os quais sofreram questio-
namentos no momento em que novas teorias foram
estruturadas no inicio do século XX e que provo-
caram uma crise que se traduziu no surgimento de

um novo paradigma teorico.

Conteudo implicito:

Salto quantico. Elétrons ao cederem energia saltam
para niveis mais internos e a energia liberada sai
em forma de quantum de luz ou foton

S QUISER MUDAR DE
NIVEL, VAITER QUE
EMITIR UM FOTON,

ELELETRON!
VOCEESTA

QUEVAIPASSAR
ESCONDIDO,

Figura 33%

Pena (2003) lista algumas possibilidades do
uso de tiras pelos professores, entre elas:

).

g).

h).

29

30

usa-las como motivacdo antes dos livros
didaticos (para iniciar a discussdo de um
tema, induzir o dialogo, atrair, despertar,
instigar a curiosidade para o conteudo da
disciplina e levantar os conhecimentos
prévios dos alunos);

usa-las como exemplo do que foi ensina-
do (para ratificar a informacao dada);

apresenta-las nas aulas aos futuros pro-
fessores da disciplina, para que sejam
montados projetos com o material (para o
futuro professor aprender a desenvolver,
por meio dos “quadrinhos”, a critica e a
criatividade dos alunos, corrigindo as dis-
tor¢des conceituais);

Disponivel em: <www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/in-
dex.htm> (acesso em 23/12/2013).

Disponivel em: <www.cbpf.br/~eduhq/html/tirin-
has/tirinhas_assunto/fisica/fisica.php> (acesso em
23/12/2013).

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014

X

k).

D).

pedir aos alunos que criem seus proprios
“quadrinhos”;

utiliza-las apos a discussdao do contetudo,
distribuir os alunos em pequenos grupos e
pedir que relatem o conceito exposto nas
“tirinhas”, interagindo para discuti-lo e
montando perguntas que eles mesmos vao
responder, dando aula uns aos outros. De-
pois o professor os corrige e acrescenta o
que € necessario;

ler a “historinha” (ou solicitar que os alu-
nos leiam), comenta-la e discuti-la com a
turma. Depois dividir os alunos em gru-
pos e propor a realizagdo de alguns ex-
perimentos e/ou ilustracdes sobre o tema
tratado nos “quadrinhos”;

criar exercicios e problemas a partir de
histérias em quadrinhos;

m).dar aos alunos “quadrinhos” com distor-

¢Oes conceituais, e solicitar a eles (dividi-
dos em grupos) que encontrem e corrijam
as distor¢des ¢;
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n). utilizar “tirinhas” (sem baldes de fala) que
tratem de um determinado conceito cien-
tifico, e pedir para que os alunos criem
baldes de fala que retratem as imagens e
falem sobre o conceito cientifico explicito
na “historinha”.

A avaliacdo do potencial desse recurso para
a aprendizagem ainda ¢ incipiente. No entan-
to, os resultados encontrados até o momento
mostram que atras da brincadeira e das risa-
das que sdo transmitidas pelas mensagens,
contidas nas tiras, ha uma informagao e que
esta permanece na estrutura cognitiva dos
alunos. Entre as vantagens do uso de tiras en-
contram-se: a) motivam o aluno a estudar Fi-
sica e aumentam o interesse deles pela Cién-
cia; b) auxiliam o professor a incentivar os
alunos para discutir Ciéncia em sala de aula.

Por outro lado, Greca et al. (2001) questio-
nam, ainda, se ¢ possivel “aprofundar-se”
um pouco mais nos aspectos conceituais,
possivelmente fazendo uso de simulagoes
computacionais para superar as deficiéncias
matematicas?

O ensino do modelo atémico
de Bohr por meio de
simulacdes computacionais

Um projeto interessante ¢ a constru¢do de
aplicativos/softwares educacionais que simu-
lam experiéncias, fendmenos e efeitos que
abordam conceitos fisicos. Em se tratando de
simula¢des computacionais, os professores
poderdo fazer uso de diferentes aplicativos
disponiveis na internet. Esses aplicativos per-

[33]

mitem simular os diversos modelos atomicos
propostos até o presente momento.

Em particular, para o estudo dos modelos ato-
micos, alguns dos aplicativos permitem espe-
cificamente: a) selecionar o modelo atomico
em estudo, b) visualizar o nivel de energia do
elétron; c¢) selecionar o comprimento de onda
da luz, d) verificar como a predigao do mode-
lo corresponde aos resultados experimentais,
e) explicar a relagdo entre a imagem fisica
das orbitas e o diagrama de nivel de energia
de um elétron. Na figura 26 apresenta-se um
exemplo de aplicativo extraido do site PHET
Interactive Simulations, da Universidade do
Colorado (http://phet.colorado.edu).

Figura 34. Exemplo de simula¢do computacional utili-
zada para o ensino do modelo atdmico de Bohr?!

O uso de aplicativos justifica-se pelo fato deles
dispensarem o uso de qualquer linguagem com-
putacional, sendo de facil utilizagdo por alunos
sem destreza no uso de computadores ¢ domi-
nio da lingua inglesa. Dessa maneira, atividades
computacionais podem ser “...uma ferramenta
excelente para enriquecer e atualizar o ensino
de Fisica, propiciando o desenvolvimento de
competéncias e habilidades preconizadas pe-
los Pardmetros Curriculares Nacionais para

31 Disponivel em: <http://phet.colorado.edu/en/simu-
lation/hydrogen-atom> (acesso em 23/12/2013).
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o Ensino Médio” (Veit et al. 2002). Por outro
lado, “...tampouco, o microcomputador sera
um bom recurso metodologico, se for usado
com exclusividade, dispensando a interagdo
pessoal, a troca, ou negociagdo, de significa-
dos que ¢ fundamental para um bom Ensino de
Fisica” (Moreira, 2000).

Consideracdes finais

percebe-se que o ensino de conteudos de Fi-
sica Moderna e Contemporanea no nivel mé-
dio como, por exemplo, o modelo atomico
de Bohr, ¢ de fundamental importancia. No
entanto, parece ainda ndo haver consenso en-
tre professores de fisica e pesquisadores da
area de ensino de fisica sobre a abordagem e
maneira mais adequada dessa insercdo ocor-
rer. Nota-se, contudo, indicios que essa in-
sercdo ¢ possivel, podendo ser realizada com
diferentes abordagens e com uso de diversos
recursos, seja por meio do uso da Histdria e
Filosofia da Ciéncia, mediante a leitura de
textos de divulgacdo cientifica ou originais
de cientistas, analogias, tiras em quadrinhos
e simulagdes computacionais ou, ainda, por
meio de outros recursos que aqui ndo foram
contemplados como, por exemplo, experi-
mentos, filmes ¢ documentarios e resolugao
de problemas, mapas conceituais, entre ou-
tros.

Vale a pena destacar que, em tese de livre do-
céncia, intitulada “Meio século de educacdo
em ciéncias: uma leitura de recomendacoes
ao professor de fisica”, Almeida (2003) ar-
gumentava:
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E, sem davida, uma prescricao dizer ao
professor o qué, quando ¢ como trabalhar
com seus alunos. E isso estad ficando cada
vez mais frequente em algumas escolas
que fornecem apostilas com o conteudo a
ser trabalhado num tempo determinado.”
Ha até casos em que a escola estabelece
o tipo de roupa que o professor deve usar!
E ndo se trata de um simples avental ou de
roupas de uma dada cor, como ocorre em
algumas outras profissdes, mas da “quali-
dade” das camisetas. O que resta ao pro-
fessor nesses casos? Ser animador de um
auditorio que ndo deve dormir enquanto
s0 ele fala. Outros, considerados especia-
listas, estabelecem a matéria que ele deve

passar aos alunos.

Perante isso, cabe ressaltar que nesse artigo
o foco ndo se centrou nas recomendagdes e
prescrigdes aos professores, sobre como eles
devem ensinar o modelo atdmico proposto
por Niels Bohr aos seus alunos, no sentido de
regras fechadas e pré-estabelecidas de ensino,
sem levar em consideragao as suas condi¢des
de trabalho, mas mostrar as diversas possibi-
lidades que estdo a disposicao deles quando
do ensino deste topico em sala de aula.

Certamente, ndo existe uma condi¢do unica,
necessaria e suficiente, para que os alunos
aprendam o 4tomo de Bohr, assim como tam-
pouco ha uma resposta pronta e fechada para
a pergunta de como ensinar conteudos de fi-
sica moderna e contemporanea de maneira
eficiente e eficaz. Cabe ressaltar a importan-
cia da elaboragdo de planejamentos escolares
pelos professores, pois, independentemente
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do recurso, € necessario a organizacao das
atividades didaticas. Além disso, destacamos
a importancia do uso de estratégias e recursos
diversificados no ensino de fisica, de modo
geral, e no ensino de FMC, em especial.
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Resumen

La presente investigacion, de tipo cualitativo, se enfoco en un estudio de caso
del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Na-
cional. Bajo esta perspectiva se plantearon 3 fases metodologicas (diagnosti-
co, caracterizacion y planteamiento de lineamientos curriculares) para poder
determinar la inclusion de la dimension ambiental en el programa. Lo ante-
rior obedece a que las postulaciones de la Politica de Educacion Ambiental,
planteada por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y el Ministerio de
Medio Ambiente (MMA) en el 2002, evidencian la necesaria inclusion de la
dimensién ambiental en todos los niveles educativos, donde el profesor en
formacion de quimica juega un papel muy importante en la formacioén ciuda-
dana. El presente trabajo dard a conocer los resultados obtenidos en la fase de
caracterizacion, a partir del analisis documental.
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Dimension ambiental: una inclusién necesaria para la formacién de profesores de quimica

Abstract

This qualitative research is focused on a case study, in which the object of
study is the degree program in Chemistry at the National Pedagogical Uni-
versity where we developed three methodological phases (Diagnosis, charac-
terization and approach to curriculum guidelines) in order to determine the
inclusion of the environmental dimension in the program; since according to
the applications of the Environmental Education Policy proposed by the Min-
istry of National Education (MEN) and the Ministry of Environment (MMA)
in 2002, the inclusion of the environmental dimension is needed at all levels
of education, where the education of the chemistry teacher plays an important
role in civic education. For this, in this paper we will present the results ob-
tained in the characterization phase from documentary analysis.

Keywords: environmental dimension, educational curriculum content knowledge,
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feachers education.

Introduccién

En el marco del grupo de investigacion, “Al-
ternativas para la ensefianza de las ciencias
naturales (Alternaciencias)” de la Universidad
Pedagogica Nacional, se desarrolla una inves-
tigacion de tipo cualitativo que busca deter-
minar la inclusion de la dimension ambiental,
con el fin de responder a lo planteado por la
ONU en las diferentes cumbres (por ejem-
plo: Talloire [1990], Kyoto [1993], Swansea
[1993], Halifax [1991] y Liineburgo [2000]),
en las cuales se abordo el desarrollo de cu-
rriculos interdisciplinarios y la cooperacion
interuniversitaria.

En virtud de lo anterior, Gonzalez (1989) es-
tablecio que la introduccion de la dimension
ambiental en el nivel de educacion superior
obliga a replantear el papel de la universi-
dad en la sociedad, y en el marco del orden
mundial contemporaneo. Para determinar
dicha inclusion se plante6 la primera fase,

correspondiente a la caracterizacion de la
inclusion de la dimension ambiental, a partir
de un analisis documental en el que se ana-
lizaron el Plan de Desarrollo Institucional
2009-2013, el Informe final de autoevalua-
cion para la renovacion de la acreditacion
de alta calidad de la Licenciatura en Quimi-
ca, junto con el pensum de la Licenciatura
en Quimica (teniendo en cuenta los objeti-
vos, la justificacion y metodologia de los es-
pacios académicos descritos en los progra-
mas curriculares).

Con el fin de poder realizar el respectivo ana-
lisis documental, en la fase de diagnostico se
plante6 una matriz de caracterizacion basada
en los polos dialécticos postulados por Caride
y Meira (2001), y el Conocimiento Didactico
del Contenido Curricular (CDCC) planteado
por Mora y Parga (2008). Esto ultimo, debido
a que para educar en lo ambiental se requiere
el didlogo permanente entre todas las espe-
cialidades, con sus respectivas perspectivas y
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puntos de vista (MEN &MMA, 2002); en otras
palabras, se requiere un dialogo de saberes
(Leff, 1986). Teniendo en cuenta que la qui-
mica generalmente es considerada por algunos
como la ciencia de los conflictos ambientales,
ligada a la industrializacion; y, para otros, la
fuente de las respuestas a la crisis ambiental
(Puerto, Parga y Mora, 2011), se propuso ana-
lizar el programa de licenciados en quimica.

Metodologia

En este punto se tiene en cuenta lo plantea-
do en las cumbres de Talloires (1990), Kyoto

(1993), Swansea (1993), Halifax (1991) y Lii-
neburgo (2000), en las cuales se postuld la ne-
cesidad de desarrollar curriculos interdiscipli-
narios y la cooperacion interuniversitaria para
la inclusion de la dimension ambiental. De una
manera diferente a la creacion de un curso o
seminario de caracter netamente ecologico,
que deja de lado el resto de las dimensiones
que componen la Dimension Ambiental. En
consecuencia, se plante6 la matriz de catego-
rizacion que relaciona la Inclusion Dimension
Ambiental (IDA) y el Conocimiento Didactico
Contenido Curricular (CDCC), tal y como se
muestra a continuacion:

Tabla 1. Ejemplos de algunas de las categorias empleadas para el analisis de la dimension

ambiental articulada al CDCC

Dimensién / Descripcion

Dimension ecolégica-tecnocientifica

Esta dimension la forman los polos del positivismo disciplinar y el complejo sociocritico. En el primero, como
su nombre lo indica, se buscan regularidades y certezas (ciencia positivista disciplinar). Susindicadores son:

(Dis). Teniendo en cuenta los aspectos interdisciplinares y transdisciplinares del campo ecoldgico, es decir,
de la relacion entre elementos bidticos y abidticos, unidas a una vision de la realidad quimica sustentada en
teorias, consideradas como verdaderas.

(HyE). Teniendo en cuenta los desarrollos de la historiografia de la quimica, vista desde el enfoque de los
mismos cientificos y desvinculada de las demas disciplinas; siendo fundamental para la historia los aspectos
internalistas (logica), entre los que se halla la ecologica.

(Con). Aqui lo ecolodgico es anecddtico y no hace parte de los curriculos como una materia mas. Puede ser un
capitulo de alguna materia y estar desvinculado de las realidades sistémicas y de las interacciones bioticas y
abidticas del entorno del medio educativo.

(PsP). Se caracteriza por una vision analitica de las disciplinas que conforman lo ecoldgico, articuladas con
visiones conductistas del aprendizaje y de las formas pedagdgicas transmisionistas, en las que lo fundamental
de los contenidos proviene de la quimica del siglo 19.Por lo tanto, la ensefianza no tiene en cuenta aspectos
relacionados con las controversias generadas por la ciencia, sus riesgos, incertidumbres y conflictos, entre otros.

En el segundo polo seintenta explicar la complejidad desde la ciencia social critica. Para cuyos efectos se
emplea un enfoque interdisciplinar y transdisciplinar, ademas del didlogo de saberes y el pensamiento critico.
Con esto se busca ensefiar mediante temas polémicos, como por ejemplo las cuestiones socio cientificas (CSC).
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Dimension ética

La dimension ética se compone de los polos antropocéntrico y ecocentrismo-biocentrismo. El primero se fun-
damenta en una ética ecoldgica centrada en el interés por la permanencia de la vida humana sobre la Tierra. El
segundo polo (ecocéntrica-biocéntrica) se fundamenta en una ética ecoldgica que busca un posicionamiento
complejo; plantea como fundamental la vida de todo lo existente y la diversidad, mas alla del interés por la per-
manencia de la vida humana sobre la Tierra y la conservacion y perpetuidad de la vida en sus formas diversas.
Los indicadores de esta dimension son:

(Dis). Trabaja la relacion entre conservacion y biodiversidad, y las interdependencias entre lo vivo y lo no
vivo. La vida implica un abordaje transdisciplinar.

(HyE). El ser humano hace parte de la naturaleza, esta en equilibrio y en armonia con ella, y por lo tanto hace uso
de lo que requiere como se plantea en las visiones ancestrales. Sin embargo, puede ocurrir, que desde visiones
como la de la ecologia profunda y desde la sustentabilidad ambiental, el uso de los recursos naturales y de los
ecosistemas solo puede ser aprovechado dando posibilidades a que el ambiente se recupere y todo esto visto desde
la economia ecoldgica que respeta la entropia de los sistemas.

(Con). Se critican las nociones tecnocientificistas para la solucion de problemas, debido al impacto ambiental
que genera privilegiar los valores de la inmediatez, del individualismo y utilitarismo. Se proponen nuevos
valores, a partir de la sustentabilidad ambiental, vistos por los paises del sur como solidaridad (cooperacion),
tolerancia (dialogo de saberes), autonomia (espiritu critico), y responsabilidad (trabajo ttil para la sociedad).

(PsP). Lo fundamental es formar en los aspectos que hacen posible la vida (su propagacion y calidad). En este
orden de ideas, se forma para que se respete la vida en relacion con la naturaleza; se usa la ética ecologica de
responsabilidad y el principio de precaucion y proteccion (principio del cuidado) para tratar los temas de dete-
rioro de la naturaleza y sus riesgos; la ecoética fomenta la educacion del consumidor.

Dimension social

Esta dimension esta conformada por los polos Globalizado y Comunal. El primero abarca algunos de lossiguien-
tes indicadores:

(Dis). Las politicas neoliberales fortalecieron el consumismo y la productividad, por lo tanto lo social es depen-
diente de lo econémico.

(HyE). La ciencia y la tecnologia se ponen al servicio de la economia del mercado. La dimension social es dependien-
te de lo econémico. Hay gran tendencia a valorar las propuestas de desarrollo sostenible, especialmente, aquellasen
las que el concepto de desarrollo es la variable econémica fundamental.

(PsP). Se intenta que los procesos de aprendizaje y los principios formativos sean estandarizados, por lo tanto,
los patrones pedagogicos y didécticos son globales y universales.

Para el segundo polo, lo fundamental no es la visién de la economia de mercado global sino las necesidades
economicas propias del desarrollo humano de las pequefias comunidades.

Dimension cultural

Esta dimension esta conformada por los polos de opulencia y de escasez. Para el primero, es sabido que una pe-
quefia parte de la poblacion del mundo consume los recursos naturales de la mayoria, y por lo tanto, hay un ex-
ceso en el consumo para tener una vida de lujo, donde se vive con las ideas: “cuanto mas mejor. Preferir 1o mas
rapido y barato, aunque no tenga la mejor calidad”. Para el caso del segundo, algunos de los indicadores son:

(Dis). La tecnociencia cambia para relocalizar la economia, es decir, pasar de una economia global a una local,
donde no se renuncie al progreso, pero en todo caso se busca que sea un progreso no sustentado. Uno de los
principios basicos es la moderacion, compartir, decrecer, hacer las cosas lentamente y con mayor calidad, ser
solidarios, actuar con sobriedad, sencillez voluntaria y mesura.
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(Con). Se debe aprender a apreciar la realidad mas préoxima en su simplicidad, y a eludir los ocios artificiales y
tecnoldgicos. Se dedica el tiempo libre a actividades sencillas de relacion humana: colaborar en asociaciones,
saber autolimitarse y desarrollar la espiritualidad.

(PsP). Se educa para una economia en la que se orienta a comprar menos y mejor, a proveerse de los
mercados que exhiban productos locales, a consumir productos de temporada, a eliminar los preparados
industriales, privilegiar la calidad sobre la cantidad y a brindar una educacion para el consumidor con el
fin de que este sepa lo que compra.

Dimension economica

La conforman los polos de mercado y la ecoldgica ambiental. Segun la vision de mercado, la tecnociencia
esta supeditada a interpretaciones economicistas y desarrollistas. Algunos de sus indicadores son:

(HyE). Se analizan las relaciones que ha habido entre el transito y el papel que de la CyT ha tenido en la
premodernidad, modernidad y posmodernidad, junto con sus relaciones con el progreso y el desarrollo eco-
némico en los momentos de cambio entre el desarrollismo y posdesarrollismo, enfatizando en los momentos
de crisis de la modernidad occidental.

(Con). Hay una tendencia a la uniformidad del sistema economico mundial (globalizacion de la actividad pro-
ductiva, homogenizacion del consumo, etc.), para lo cual los avances tecnocientificos han permitido multiplicar
la productividad del trabajo por mas de 20 veces en el siglo XX. Por lo tanto, la conformacion de la socioesfera
es consecuencia directa de la transformacion de la biosfera por medio de la tecnosfera, definida como el conjunto
de relaciones del conocimiento cientifico y la tecnologia, aplicadas para la satisfaccion de necesidades humanas,
a la manera de una caja de pandora que contiene riesgos y subproductos poco deseables asociados al progreso
tecnocientifico.

Enel segundo polo encontramos algunos de los siguientes indicadores:

(Con). Las perspectivas de la economia de los paises del sur demandan una nueva forma de entender el papel de la
CyT en los procesos de desarrollo. Este no seria solo en términos econémicos, sino también en lo que se refiere al
desarrollo humano, promoviendo una economia social y solidaria.

(PsP). Se requieren pedagogias y didacticas que cuestionen el papel de la ciencia ante la economia y la socie-
dad. Para lo cual es preciso emplear un enfoque CTSA, acompaiiado de lineas de investigacion como las de
cuestiones sociocientificas o socialmente vivas, que trabajan el papel de la ciencia con respecto a problemas
ambientales.

Dimensién politica

Esta conformada por las visiones de la democracia participativa y la representativa.
Algunos de los indicadores del primer polo son:

(Dis). Las CyT tienen una vision aséptica en la que se considera que se rigen patrones positivistas de verdad,
reproductibilidad y objetividad. Se distancia de la participacion en aspectos politicos, sociales, ideoldgicos y
culturales.

(PsP). Los temas ambientales se confunden con los temas ecoldgicos. Por lo tanto, se desconocen las relaciones
entre los ecosistemas y los sociosistemas, y ese desconocimiento hace que los aspectos politicos que estan de-
terminando los problemas ambientales o las soluciones pasen a un segundo plano.

Para la segunda hay una necesidad de fomentar acuerdos mundiales a favor de un desarrollo sostenible universal.

Fuente: Parga, Mora y Cardenas (2013).
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A partir de la matriz de categorizacion de IDA-
CDCC planteada, se realiza el analisis docu-
mental del Plan de desarrollo institucional
2009-2013, del Informe final de autoevalua-
cion para la renovacion de la acreditacion de
alta calidad de la Licenciatura en Quimica, y
del pensum de la Licenciatura en Quimica (en
el cual se consideraron los objetivos, la justi-
ficacion y metodologia de los espacios acadé-
micos descritos en los programas curriculares;
los cuales fueron codificados de acuerdo con
las categorias y subcategorias propuestas en la
matriz para el posterior analisis de la posible
inclusion de la dimension ambiental).

[43]

Resultados y andlisis de
la fase diagnéstico

A partir del analisis de los documentos ante-
riormente citados se realizo la extraccion de
palabras o frases que posiblemente orienten
a una IDA. De acuerdo con estas frases o
palabras se realizé una codificacion y ca-
tegorizacion de los espacios académicos
orientados en el programa de Licenciatura
en Quimica, como se muestra a continua-
cion (figura 1):

Figural. Codificacion espacio-académica de la educacién ambiental
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A partir del analisis y la codificacion de los do-
cumentos analizados se establecio la siguiente
tabla, que determina la presencia o ausencia de
la dimension ambiental en el programa de for-
macion de Licenciados en Quimica:

Tabla 2. Documentos analizados en la fase
de diagnoéstico

Teorias fisicas IT
(III semestre)

No se encontrd

Teorias curriculares
(IIT semestre)

No se encontrd

Formacion filosofica
(III semestre)

No se encontrd

Sistemas organicos I
(IV semestre)

No se encontrd

Parte del documento con
Documento : .
algiin criterio de IDA

Sistemas inorganicos I
(IV semestre)

No se encontrd

Plan de desarrollo institu-

cional 2009 -2013 Mision y vision de la UPN

Teorias fisicas III (IV
semestre)

No se encontrd

Documento marco para
acreditacion de la Licen-
ciatura en Quimica

Misioén y vision del Depar-
tamento

Historia y epistemolo-
gia de la quimica (IV
semestre)

No se encontrd

Teorias quimicas I (I

No se encontrd
semestre)

Pedagogia y didactica [
(IV semestre)

No se encontrd

Formacion matematica |

No se encontrd
(I semestre)

Sistemas organicos II
(V semestre)

Competencias espacio
académico

Educacion y sociedad

No se encontrd
(I semestre)

Sistemas inorganicos II
(V semestre)

Justificacion del espacio aca-
démico y nucleos tematicos

Formacion comunicativa

~ No se encontrod
espaiol (I semestre)

Legislacion educativa
(V semestre)

No se encontrd

Formacion comunicativa

. No se encontrod
inglés I (I semestre)

Pedagogia y didactica II
(V semestre)

No se encontrd

Informatica educativa I

No se encontrd
(I semestre)

Educacion y participacion
ciudadana (V semestre)

No se encontrd

Teorias quimicas II

No se encontrd
(I semestre)

Meétodos de analisis qui-
mico I (VI semestre)

Justificacion y nucleos
tematicos

Formacion matematica IT

No se encontrod
(II semestre)

Sistemas fisicoquimicos I
(VI semestre)

No se encontrd

Teorias fisicas T

No se encontrd
(II semestre)

Formulacion y gestion de
proyectos educativos
(VI semestre)

No se encontrd

Psicologia cognitiva

No se encontrd
(I semestre)

Pedagogia y didactica IIT
(VI semestre)

No se encontrd

Formacion comunicativa

inglés II (II semestre) No se encontrd

Sistemas biologicos I
(VII semestre)

Preguntas problémicas y
nucleos tematicos

Informatica educativa I1

No se encontrd
(IT semestre)

Métodos de analisis qui-
mico II (VII semestre)

No se encontro

Teorias quimicas 1T

N tro
(Il semestre) 0 se encontro

Sistemas fisicoquimicos
II (VII semestre)

No se encontrd

Formacion matematica I1T

No se encontrd
(I semestre)

Educacion ambiental
(VIII semestre)

Justificacion, preguntas pro-
blémicas y nucleos tematicos
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Sistemas bioquimicos

(VilTsemestre) No se encontrod

Geociencias
(IX semestre)

Justificacion y Competen-
cias del espacio académico

Quimica computacional

No se encontrd
(X semestre)

Fuente: Cardenas, Parga y Mora (2013.)

Conclusiones de la
fase diagnéstico

De acuerdo con el anterior analisis, se encon-
tro que de los 40 syllabus correspondientes
a los espacios obligatorios ofertados por el
programa de Licenciatura en Quimica (16 del
ciclo de fundamentacion de primer a cuarto
semestre, y 24 en ciclo de profundizacion),
en solo 6 de este segundo ciclo hay una apro-
ximacion a la inclusion de la dimension am-
biental (lo que equivale al 29 %).

Con respecto al andlisis de los documentos
institucionales Plan de desarrollo institucio-
nal 2009-2013 y Documento marco de la li-
cenciatura para la acreditacion de alta cali-
dad, puede decirse que el planteamiento de la
mision y vision, tanto de la Universidad Peda-
gbgica Nacional como del Programa de Licen-
ciatura en Quimica, determinan la importancia
de trabajar estos componentes en la formacion
de docentes. Sin embargo, al momento de
analizar los syllabus se encuentra una escaza
presencia de esta IDA, lo cual es un indicador
de la ausencia de elementos necesarios para el
cumplimiento de esta mision y vision.

A partir de los resultados obtenidos en la fase
de diagnostico, hecha mediante andlisis docu-
mental, se logré determinar una minima in-
clusion de la dimension ambiental en tan solo

[45]

seis de los cuarenta espacios académicos de la
formacion de Licenciados en Quimica. Para
profundizar en esta informacion, se establecio
la segunda fase de caracterizacion, en la cual
se utilizd la encuesta como método de recolec-
cion de datos y la entrevista. Dicha encuesta
fue aplicada a los 40 docentes que laboran en
este programa, estos profesores son los encar-
gados de orientar los espacios académicos de
la Licenciatura en Quimica; la entrevista se
hizo para identificar otros componentes de la
inclusion de la dimension ambiental que fue-
ron diagnosticados en los syllabus.

La presente investigacion aporta de manera
significativa a la ensefianza de la quimica y a
la educacion ambiental, debido a que integra
los componentes de la DA y del CDCC, en
busca de la formacion de curriculos interdis-
ciplinarios como lo postula la ONU.
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Resumo

O artigo traz algumas consideracgdes a respeito das politicas atuais de formagao de
professores no Brasil. Uma vez que consideraremos o contexto da globalizacao,
entendemos que sera possivel realizar algumas aproximagdes com a situagdo na
Colombia. Assim, iniciaremos discutindo o processo de globalizagao, depois trata-
remos das politicas atuais de formagao, apresentando algumas acdes que ocorrem
no Brasil, e concluiremos com algumas consideragoes criticas sobre tais politicas.
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This paper presents some considerations about the current policies of teacher
education in Brazil. Considering the context of globalization, we understand
that is possible make some comparisons with the situation in Colombia. Thus,
we will begin discussing the process of globalization, then treating the current
education policies with some actions that occur in Brazil, and we conclude
with some critical considerations about such policies.
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As politicas Pdblicas no
contexto da Globalizacdo

Na atualidade, o termo globalizagdo tem ad-
quirido diversos significados, neste artigo
usaremos para expressar o conjunto de al-
teragdes que estdo a ocorrer nos campos da
economia, politica e cultura, sustentado nos
pressupostos politico-economicos do ideario
neoliberal e no qual se difundem, em nivel
mundial, além dos esquemas produtivos, tam-
bém determinadas formas de relagdes sociais
e se constroem novas subjetividades. Esse
processo ocorre no contexto de novas rela-
¢oOes e arranjos entre as nagdes, caracterizado
por mudangas na divisao global do trabalho,
integracdo econdmica e crescente concentra-
¢do de poder em organizagdes supranacionais
(Teodoro, 2003; Torres, 2002).

No campo educativo, a repercussdo desse idea-
rio ndo se da apenas pelo desenvolvimento de
programas de ajustes e corte de despesas, mas
também pela insercao ostensiva da mentalidade
empresarial ou, mais sutilmente, da racionali-
dade técnica-instrumental nao apenas na ges-
tdo, mas também no curriculo escolar (Apple,
1997). Esse processo atinge a educacdo nos
paises capitalistas, inclusive, na América Latina
(Torres, 2002), porém, seus criticos, t€ém denun-
ciado o potencial excludente contido na conver-
sdo dos cidaddos em consumidores € na crenca
de que as relagdes estabelecidas em um cendrio
de mercado livre podem concretizar o ideal de
bem viver para todos (Burbules; Torres, 2004,
Teodoro, 2008; Torres, 2002).

E nesse contexto de alteracdes no mundo do
trabalho e da cultura, com fortes repercussoes
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na formagdo e nos fazeres docentes, que dis-
cutiremos as atuais politicas de formagao de
professores no Brasil. O tema ¢ premente, visto
que:

discussoes sobre politicas docentes também
tém sido alvo de eventos, mobilizagdes e pu-
blicagdes, ndo sé no Brasil como no exterior,
mostrando que o problema da docéncia preo-
cupa muitos paises pela centralidade que as-
sume nas politicas ptiblicas e na elevacao dos
padrdes educacionais do conjunto da popula-
¢do. (Gatti, Barreto & André, 2011, p. 251).

Embora seja dificil uma definicdo precisa,
as politicas publicas podem ser consideradas
como “a atividade ou o conjunto de ativida-
des que, de uma forma ou e outra, sdo impu-
tadas ao Estado moderno capitalista ou dele
emanam” (Shiroma; Moraes & Evangelista,
2002, p. 7). Ja para Sposito e Carrano (2003),
elas se relacionam a um conjunto de agdes
articuladas que: envolvem recursos especifi-
cos, uma dimensao temporal e alguma capa-
cidade de impacto; ndo se reduzem a implan-
tagdo de servicos, mas englobam projetos de
natureza ético-politica e compreendem niveis
diversos de relagdes entre o Estado e a socie-
dade civil, estando, portanto, sujeitas a con-
flitos entre grupos que disputam orientacdes
no espago publico e os recursos destinados a
sua implantagcdo. De maneira simplificada,
entendemos politicas ptiblicas como um con-
junto de agdes desenvolvido pelo Estado para
a solucdo de dado problema (Chapani, 2010).
Isso, no entanto, ndo significa considerar que
as politicas percorrem um caminho linear
desde sua formulagdo até o “publico alvo”,
ao contrario, elas sofrem diferentes influén-
cias e sao recontextualizadas durante todo o
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ciclo de formulacdo, implantagdo, avaliagdo
e reestruturacgao.

Consideramos as politicas docentes, entre as
quais destacamos as de formagao, como parte
das politicas educacionais. Muito embora as
politicas docentes envolvam aspectos diver-
sos como formacdo, salario, carreira e condi-
¢oes de trabalho, devido as limitagdes de es-
pago, trataremos aqui apenas certos aspectos
relativos ao processo formativo, com foco es-
pecial para os professores que ministram dis-
ciplinas relacionadas as ciéncias da natureza.

No contexto da globalizacdo, o Estado nacio-
nal tém sofrido alteracdes em seu papel (Tor-
res, 2002), sendo as politicas de maneira geral,
fortemente influenciada por acontecimentos
externos, uma vez que os fundamentos do Es-
tado passaram a ser “delimitados, reduzidos
ou monitorados estreitamente por ‘autorida-
des’ politicas supranacionais” (Moraes, 2004,
p- 322). Porém, embora haja grande influén-
cia de agéncias transnacionais na formula-
¢do das politicas nacionais, deve-se levar em
consideracao aspectos locais nos processos de
produgdo e implementagao de tais politicas.

As politicas de
formacdo docente

No Brasil, desde 1996, quando foi a provada a
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacio-
nal — LDB (Lei 9.394/96), para lecionar a par-
tir da segunda etapa do ensino fundamental® é
necessario que o professor tenha formagao em

2 No caso das disciplinas relacionadas as ciéncias da
natureza, temos do 6° ao 9° ano: ciéncias naturais e
do 10° ao 12° ano: biologia, quimica e fisica.

curso de licenciatura®, de maneira que, a partir
dai houve grande aumento de matriculas em
cursos superiores de formagao docente, seja
em universidades ou em institutos superiores
de educagdo, nas mais variadas instituigdes
publicas e privadas, nas modalidades presen-
cial, semipresencial e a distancia.

A formacao docente insere-se assim no mo-
vimento de reforma do ensino superior, que
ocorre com forte interferéncia estatal, seja
por meio de normativas (leis, decretos, re-
solugdes e pareceres), indugdo por meio de
financiamentos especificos (editais) ou de
controle (avaliagdes diversas). Nesse contex-
to, destacamos: a tendéncia a privatizagao®,
a diversificagdo do locus formativo; o in-
cremento da participagdo da modalidade de
educagao a distancia; o aumento do controle
sobre as institui¢des formadoras por meio de
sistemas de avaliacdo; a tendéncia de encur-
tamento da formacgdo superior e sua vincu-
lagdo direta com o mercado de trabalho (Cha-
pani, 2010). Alguns desses aspectos encontra
semelhanga com a atual situacao colombiana
(Calvo, Lara & Garcia, 2004) bem como de
outros paises da américa latina (Diaz-Barriga
& Espinosa, 2001).

Embora a determinagao de formagao superior
para professores valha apenas para os que le-
cionam a partir do 6° ano, hd um esfor¢o para
formacdo em cursos superiores de pedagogia
também os professores de educacao infantil e
dos primeiros anos de escolaridade.

3 No Brasil, cursos superiores de formagao de profes-
sores sao chamados de licenciatura.

4 Seja pelo crescimento do setor privado seja pelo
repasse de recursos publicos a institui¢des privadas
por meio de concessdo de bolsas a estudantes.

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014



[50]

Tal determinacgdo ¢, sem duvida, um avango,
porém ha sérias preocupagdes com certos
dispositivos legais que podem levar ao ali-
geiramento da formacdo docente. Um deles
¢ o “aproveitamento da formacgao e experién-
cias anteriores em instituicoes de ensino e
outras atividades” (art. 61, item II), que abre
possibilidade para que as horas de trabalho,
possam e contabilizadas na carga horaria de
cursos de formagdo em exercicio, reduzindo
a carga horaria total de estudos.

Outro ponto polémico apresenta-se nos arti-
gos 62 e 63 para que a formagao docente pos-
sa ocorrer ndo apenas em universidades, mas
também em Institutos Superiores de Edu-
cagdo. Ha preocupagdes de que isso possa in-
dicar um rebaixamento das exigéncias para a
formagdo de professores, especialmente pela
auséncia da pesquisa nesse processo.

A despeito da norma legal, dez anos apds a
promulgacao da LDB, apenas pouco mais de
68% dos professores possuiam formagao em
nivel superior (BRASIL, 2009). Mesmo hoje,
existe um grande nimero de professores em
atuacdo que necessitam complementar sua
formagdo, para isso, foram criados progra-
mas especiais de formag@o em exercicio.

O Decreto 6.755/2009, que instituiu a politica
nacional de formag¢ao de profissionais do ma-
gistério da educagao basica, também detalhou
a participagao da Coordenagdo de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
no fomento a programas de formagao inicial
¢ continuada. Desde de entdo, a Capes vem
financiando, por meio de editais especificos,
diversos programas envolvendo a formacao
docente, nas modalidades presencial e a dis-
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tancia, entre os quais destacaremos: Parfor, Pi-
bid e a Universidade Aberta do Brasil.

O Plano Nacional de Formagao de Professo-
res da Educagdo Basica (Parfor), implantado
em colaboracdo com estados, municipios e
universidades oferece cursos de licenciatura
e de complementagdo pedagogica para pro-
fessores que ja atuam, mas ndo possuem li-
cenciatura nas disciplinas que lecionam, com
0 objetivo de proporcionar a esses profissio-
nais a formacao exigida pela LDB. Desde sua
implantagdo em 2009 até 2012 havia mais
de 54.000 professores frequentando os cur-
sos do Parfor (Brasil, 2014a), muito distante
dos 700.000 professores que atuavam sem li-
cenciatura em 2009 (Brasil, 2014b), embora
muitos também estejam realizando cursos su-
periores em institui¢des privadas de ensino,
fora do ambito do Parfor.

O Programa Institucional de Bolsa de Ini-
ciacdo a Docéncia (Pibid) concede bolsas
a alunos de licenciatura que participam de
projetos desenvolvidos por Instituicdes de
Educagao Superior em parceria com escolas
publicas. Os estudantes desenvolvem ativi-
dades didatico-pedagdgicas nas escolas sob
orienta¢do de um docente da licenciatura ¢
de um professor da escola, que também sio
bolsistas. Desde de 2009 ja foram conce-
didas mais de 80.000 bolsas a estudantes e
professores (Brasil, 2014c)

A Universidade Aberta do Brasil (UAB) é um
sistema formado por universidades publicas,
que oferece cursos de graduagdo e de pos-
graduacdo por meio de educagao a distancia.
Embora os cursos diversos atendam ao publi-
co em geral, a formacdo docente ¢ prioridade
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no sistema. Além de cursos de licenciaturas
diversas ¢ do Parfor a distincia, o sistema
também oferece cursos de especializagdo e
de mestrados profissionais para docentes da
rede publica.

A educagdo a distancia tem sido estimulada
em processos de formagao em servico, pois,
além de possibilitar que o professor possa
realizar seus estudos sem afastar-se de suas
classes, atende docentes de varias partes do
pais, inclusive de localidades que nao pos-
suem universidades ou outros centros de for-
macao.

Quanto ao embasamento tedrico que susten-
tam os processos formativos, temos um hibri-
dismo das tradicionais concepg¢des técnicas
com propostas de inovacdo fundamentadas
na epistemologia da pratica. Vemos um au-
mento de agdes que valorizam o conhecimen-
to escolar e os saberes docentes, como exem-
plo citamos o aumento da parte pratica do
curriculo das licenciaturas definido pela reso-
lu¢do do Conselho Nacional de Educagéo n.
2 de 2002, que determina um minimo de 400
horas de estagio curricular supervisionado e
mais 400 horas de pratica como componen-
te curricular. Os grandes projetos da Capes
também tém valorizado a escola como cam-
po formativo ao apresentar em seus editais a
necessidade de interagdo entre universidade e
escolas de educacdo basica.

Tal hibridismo pode ser percebido em algu-
mas incongruéncias notadas em cursos de
licenciatura. Gatti, Barreto ¢ André (2011),
por exemplo, ao estudarem as grades curri-
culares e ementas de cursos de licenciaturas
em lingua portuguesa, matematica e ciéncias

biologicas, notaram que: nas licenciaturas em
ciéncias bioldgicas, a carga horaria dedicada a
formacao especifica na area ¢ muito maior do
que a dedicada a formagao para a docéncia; a
questdo das praticas mostra-se problematica,
pois, os documentos institucionais ndo apon-
tam claramente que se tratam de praticas de
ensino; a articulagdo entre formagdo especi-
fica e formagdo pedagogica continuam a ser
conflituosa, sendo visivel, em boa parte dos
cursos estudados, uma concepg¢do curricular
baseada no bacharelado adicionado de uma
complementacdo pedagogica

Consideracdes finais

A despeito da influéncia externa no estabele-
cimento das politicas de formagdo docente,
temos que considerar sua transposi¢ao para os
diversos contextos brasileiros. Notamos por
exemplo, que nas localidades mais distantes
dos grandes centros, a formacdo em servigo
ndo se insere numa perspectiva de educacgio
permanente, mas prioritariamente objetiva a
formagao “inicial” dos professores ja empre-
gados e, em ultima andlise, sua urgente habi-
litagdo. Da mesma maneira, o uso da educa-
¢do a distancia para formagdo de professores
encaixa-se no mesmo quadro de dificuldades
que ja se apresentava para a formacao presen-
cial, sendo que os docentes nao dispdem de
condic¢des para se dedicarem ao seu proces-
so formativo, o que, muitas vezes, os levam
ao abandono do curso ou a sua conclusao em
condigdes francamente precarias, com con-
sequente desqualificacao frente a si mesmo ¢
aos graduados em institui¢des tradicionais.

Com um conjunto de a¢des que tem busca-
do a universalizacdo da educa¢do basica no
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Brasil, as agoes relativas a formagdo docente
tem visado, prioritariamente prover as esco-
las de professores que apresentem qualifica-
¢do minima para ministrar as disciplinas sob
sua responsabilidade e capacita-los para a im-
plantagdo das politicas educacionais.

A énfase na formagao dos professores nas po-
liticas educativas contemporanea parece indi-
car uma relag¢do determinista entre formagao
e desempenho docente, dai para a aprendiza-
gem do aluno e a qualidade de ensino e dai
entdo para o desenvolvimento do pais a supe-
racdo dos problemas nacionais de toda ordem.
Com isso se abstrai todas as demais determi-
nantes historicas e sociais desse processo.
No entanto, tomamos aqui uma posi¢ao mais
cautelosa, parafraseando Paulo Freire, de que
se a formagao docente ndo pode sozinha mu-
dar a educacdo, essa mudanga também nao
pode prescindir de uma formagao plena para
os professores
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Resumen

En este trabajo se presenta un analisis de la conceptualizacion del pensamiento criti-
co, a partir de referentes de la filosofia y de la didactica de las ciencias, en un grupo
de estudiantes del ambito universitario. Se observa que las interpretaciones realiza-
das por los participantes, con respecto a este tipo de pensamiento, articulan aspectos
importantes de las cuestiones socio cientificas (CSC) relacionadas con el cuestiona-
miento de la informacion, la multidimensionalidad y la toma de decisiones.
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Abstract

In this work, we present an analysis of the conceptualization of the critical
thought, based on references from the Philosophy and Didactics of science,
in a group of university students. We found that interpretations made by the
participants in front of this kind of thought involve important aspects of socio-
scientific questions (SCQ), related to the questioning of information, multidi-
mensionality of science and decision making.
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Introduccién

En el siguiente articulo se presenta una sin-
tesis de los aspectos convergentes que pue-
den encontrarse entre el pensamiento critico
y las cuestiones sociocientificas (CSC). En
efecto, las reflexiones descritas a continua-
cidon son producto del estudio del concepto
de pensamiento critico, desde la filosofia cri-
tica y la didactica de las ciencias; por ejem-
plo, desde la filosofica se manifiesta que
la principal caracteristica del pensamiento
critico es la duda, la sospecha y el escepti-
cismo aplicado a todo y, en particular, a los
discursos y las acciones que se reproducen y
se legitiman como verdaderas. Este discurso
contribuye a cuestionar la concepcion cien-
tificista de la ciencia que se muestra como
neutral, lineal e incuestionable (Habermas,
1972; Marcuse, 1964).

La didactica de las ciencias, a partir de diferen-
tes estudios (Vieira y Nascimento, 2007; Jime-
nez-Aleixandre, 2010; Vilchez, 2009; Solbes y
Vilches, 2004; Kolsto, 2006), toma elementos
mediante los cuales podemos cuestionarnos la
necesidad de implicarnos en discusiones publi-
cas sobre asuntos importantes que se relacio-
nan con la ciencia y la tecnologia. Estos autores
coinciden al afirmar que cuando se trabaja so-
bre una cuestion problematica es posible mos-
trar el papel social de la ciencia, tanto en sus as-
pectos internos como externos; lo cual permite
el desarrollo del pensamiento critico.

Otros estudios (Aikenhead, 2005; Ratcliffe y
Grace, 2003; Cachapuz, Gil, Carvalho, Praia,
y Vilches, 2005) sefialan la importancia de
considerar elementos controversiales que
permitan desarrollar habilidades de argumen-
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tacion, tomar decisiones adecuadas y fomen-
tar el trabajo cooperativo; ademas de utilizar
una metodologia para desarrollar pensamien-
to critico e independencia intelectual. En este
sentido, autores como Jiménez-Aleixandre
(2010) adelantan investigaciones en el cam-
po de las cuestiones socio-cientificas (CSC),
como estrategia pedagogica y didactica para
promover procesos argumentativos. En efec-
to, esta autora sefala que el pensamiento cri-
tico “es la capacidad de desarrollar una opi-
nion independiente, adquiriendo la facultad
de reflexionar sobre la sociedad y participar
en ella” (p. 39); lo que trae consigo la nece-
sidad del uso y la busqueda de pruebas, que,
junto con el cuestionamiento de la autoridad,
son parte fundamental de la argumentacion y
del pensamiento critico. Por otra parte, Vieira,
Tenreiro-Vieira y Martins (2010) sefialan que
algunas capacidades —por ejemplo la de cues-
tionar la validez de los argumentos, rechazar
conclusiones no basadas en razones validas,
detectar tendencias, errores de pensamiento
y evaluar la credibilidad de la fuentes de in-
formacion—, son contribuciones importantes
para el pensamiento critico.

Estas perspectivas permiten valorar varios
elementos sobre el aporte de las CSC al de-
sarrollo del pensamiento critico, tales como
el establecimiento de juicios fundamentados,
el cuestionamiento de la informacion, la emi-
sion de opiniones y la responsabilidad social.
En este sentido, para el desarrollo del pensa-
miento critico, el abordaje de las CSC cons-
tituye una estrategia para posibilitar juicios
fundamentados que requieren abordar cues-
tiones de manera abierta, conocer diferentes
posturas, analizarlas, confrontarlas y valorar
sus implicaciones (Solbes y Torres, 2013).
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En virtud de lo anterior, Sadler y Zeidler (2005)
consideran que las CSC ayudan a los estudian-
tes a comprender situaciones sociales, los actos
humanos y las cuestiones que por ellas son pro-
ducidas. Lo mismo consideran Albe, (2008),
Chin (2007), Tiberghien, Vince y Gaidioz
(2009), quienes manifiestan que la elaboracion
de los conocimientos que se les ensefe a los
estudiantes, conduce a la cultura cientifica y la
educacion para la ciudadania, algo que va mas
alla de los objetivos disciplinarios.

Desarrollo

El analisis presentado es producto del de-
sarrollo y discusion de una guia introducto-

ria sobre pensamiento critico y cuestiones
socio-cientificas. Esta guia presenta el con-
cepto de pensamiento critico desde perspec-
tivas psicologicas, filosoficas y de didactica
de las ciencias. El desarrollo de la guia se
realizé en el area de didactica de las cien-
cias, en una universidad colombiana y con
56 estudiantes del programa de Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacion Ambien-
tal (LCNEA), en grupos de trabajo de 3 y 4
estudiantes.

En este contexto, se presentan en la tabla 1 al-
gunos de los cuestionamientos realizados en la
actividad:

Tabla 1. Respuestas identificadas en relacion con contextualizacion sobre pensamiento critico

cuales son caracteristicas?

1. Con base en la contextualizacion anterior, escribe con tus palabras ;Qué consideras que es el pensamiento critico y

Es el establecimiento de Capacidad de desenvol-

Forma de aprendizaje con

Otros:
- Forma de interpretar la

juicios fundamentados
desde el cuestionamiento de
distintos puntos de vista.

verse de manera justa,
responsable y flexible.

contribuciones a la autono-
mia, la reflexion y la toma de
decisiones.

realidad, y sometimiento de
ideas propias a estandares
intelectuales

Gl1, G3, G6, G10, G18

G8,Gll

G2, GS, G9, G13, G15, G17

G4, G7,Gl14,Gl6

Observamos que la tabla anterior encierra
aspectos como el establecimiento de juicios
fundamentados, el cuestionamiento de la
informacién, la emision de opiniones y la
responsabilidad social. Desde esta mirada,
podemos senalar que las caracteristicas aqui
destacadas por los estudiantes, en torno a su
conceptualizacion del pensamiento critico,
son semejantes a las que aparecen en distin-
tos trabajos en el ambito de las CS. A manera
de ejemplo, se presenta la intervencion que
hace el G10.
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La respuesta del grupo 10 se describe a
continuacion:

G10. “El pensamiento critico es un cues-
tionamiento de diferentes puntos de vista
y un enfoque propio ante situaciones del
contexto, convirtiéndose en una necesidad

social de cada persona”.

Cuando los estudiantes afirman que es una
contribucioén al cuestionamiento de diferentes
puntos de vista, esto coincide con investiga-
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ciones Abd-El-Khalick (2003), que indican
que las CSC, por considerar aspectos positivos
y negativos, requieren la busqueda contante
de la informacion que prepara a los estudian-
tes para emitir opiniones fundamentadas. El
mismo autor sefiala que los problemas socio-
cientificos son poco delimitados, multidisci-
plinares y heuristicos; estan ademas cargados
de valores que involucran aspectos politicos,
ideologicos, estéticos, ecoldgicos, morales,
educacionales, culturales y religiosos; en cuyo
caso posibilitan el cuestionamiento de distin-
tos puntos de vista.

De esta forma, el abordaje de las CSC requie-
re un analisis de distintas posturas que nece-
sariamente involucran diversos aspectos, tales
como lo social, lo politico, lo ético, etc.; por lo
que no se focaliza inicamente en los conoci-
mientos cientificos, sino que es una estrategia
que permite vincular situaciones con nociones
cientificas que tienen impacto con lo social.

Del mismo modo, el pensamiento critico
requiere un posicionamiento que surge del
cuestionamiento de diversos puntos de vis-
ta, lo que permite apreciar la veracidad o la
falsedad de la informacion y considerar una
mirada multidimensional que permite com-
prender una situacion desde diversas dimen-
siones. Esto constituye una oportunidad para
valorar diversos saberes y conocimientos que
favorecen formas de reconocimiento cultural.

Otra de las afirmaciones hechas por los estu-
diantes del grupo 13, se refieren a que el pen-
samiento critico es una forma de aprendizaje
que genera contribuciones a la autonomia.
Asi, en el ambito de las CSC, los estudios de
Zeidler, Walker, Ackett y Simmons (2002)
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han demostrado la importancia del uso de las
CSC en el aula, tanto para el aprendizaje de
los conceptos cientificos como para mejorar
la capacidad argumentativa de los estudian-
tes; al validar informacion importante para el
aprendizaje de conceptos cientificos y pro-
mover espacios de participacion activa que
pueden tener contribuciones importantes al
desarrollo de la autonomia de los estudiantes,
como se aprecia en la siguiente afirmacion
enunciada por el grupo G13.

G13. Es la capacidad que tiene una perso-
na para indagar, tomar una postura y re-
flexionar sobre un determinado tema. Con
esto se alcanza la autonomia y el desarrollo
de las habilidades necesarias para tomar
decisiones en un contexto determinado.
Se pueden entonces solucionar problemas
para llegar a ser personas activas en el am-

bito social, politico y cientifico.

Otras investigaciones (Lederman, 2006; Ace-
vedo, 2007) sefialan la necesidad que tienen las
instituciones educativas de promover cambios
de actitud y comportamiento en los estudian-
tes, de forma que les permitan asumir posicio-
nes sélidas respecto a problematicas ambien-
tales y sociales, y hacer frente a los problemas
socioambientales que afectan a la humanidad.

En este mismo sentido, el estudio de Mar-
tinez (2010) muestra que los profesores de
ciencias, al trabajar con CSC en sus clases,
reflexionan sobre su autonomia profesional y
cuestionan la ideologia tecnicista del curricu-
lo tradicional. Igualmente, Rudduck (1986)
indica que los alumnos deben ser ayudados
a enfrentar una controversia, a formular opi-
niones y a tomar decisiones, ¢ impedir que

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014



[58]

cualquier autoridad pueda decidir y resolver
en su lugar. Por su parte, Ratcliffe y Grace
(2003) sefialan que las CSC involucran la for-
macion de opiniones y la realizacion de deci-
siones a nivel personal y social.

Otra de las afirmaciones, efectuadas por el G16,
sefiala que el pensamiento critico es una contri-
bucion para apreciar la realidad sin prejuicios:

G16. El pensamiento critico es una forma
de interpretar la realidad, alejada de los pre-
juicios o creencias. Nos permite explorar
nuestro entorno de manera diferente, cono-

cer mas alld de lo que comunmente vemos.

En la interpretacion anterior se evidencia que
la formulacion de estos juicios limita la reali-
dad de la situacion, debido a que no se con-
sideran evidencias ni elementos que apoyen
una mirada integral acerca de una situacion.
En este sentido, Yager (1993) relaciona el

PENSAMIENTO
CRITICO

pensamiento critico con la capacidad de hacer
elecciones racionales y juicios fundamenta-
dos como elementos de las decisiones que se
emplean para resolver problemas. El pensa-
miento critico, al igual que las CSC, se basa
en ir mas alla de las impresiones y opiniones
particulares, lo cual implica cambiar la mira-
da de aquel que acepta todo lo que se le dice,
por la de quien busca el porqué de las cosas.

Algunos aspectos
convergentes entre el
pensamiento critico y las
cuestiones sociocientificas

En la siguiente figura se exponen los aspec-
tos mencionados, a partir de la perspectiva del
pensamiento critico y su relacion con las CSC,
desde las afirmaciones de los grupos, como
producto de la conceptualizacion de este pen-
samiento critico por parte de los estudiantes.

CUESTIONES
SOCIOCIENTIFICAS

Cuestionamiento
de diferentes
puntos de vista

Formulacion
de juicios

Autonomia de opinion | | Razén y reflexion

Responsabilidad
social

Interpretacion de la
realidad sin prejuicios|

Distincién
Veracidad/falsedad

Toma de
decisiones

Figura 1. Aspectos convergentes entre el pensamiento critico y las CSC

Fuente: elaboracion propia.

Como se presenta en la figura, tanto las CSC
como el pensamiento critico tienen elementos
comunes: promueven la autonomia de opinion,
el analisis y la reflexion de situaciones, la for-
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mulacion de juicios fundamentados, el cues-
tionamiento de la informacion, la distincion
entre lo verdadero y lo falso, la toma de deci-
siones, la comprension de la realidad desde la
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integralidad y sin prejuicios, y la actuacion de
las personas con responsabilidad social.

De igual forma, los participantes sefalan que
la observacion, indagacion, interpretacion,
resolucion de problemas, toma de decisio-
nes y cuestionamiento forman parte de las
caracteristicas que los estudiantes destacan
del pensamiento critico. Estas caracteristi-
cas se constituyen en elementos importantes
para valorar la veracidad de los argumentos.
Indican que la investigacion asi como la dis-
tincion y valoracion de alternativas son con-
tribuciones importantes para fundamentar
argumentos coherentes. De esta forma, el
pensamiento critico es una oportunidad para
aprender sobre situaciones desde diferentes
aspectos, entender sus condiciones, causas,
personas involucradas, limitaciones y alcan-
ces. Estas mismas caracteristicas también son
contribuciones de las CSC como lo sugieren
distintas investigaciones (Martinez, 2010; To-
rres y Martinez, 2012; Solbes y Torres, 2013;
Zeidler et al., 2002).

Otros, grupos como el grupo G12, indican
que la coherencia es un componente impor-
tante en el pensamiento critico.

G12: “Para llegar a construir este pensa-
miento debemos identificar y elaborar ex-
plicaciones convincentes dados a un len-
guaje apropiado que tengan coherencia con
una justificacion relevante frente a la toma

de decisiones y a la manera de actuar”.

El G3 senala que el pensamiento critico per-
mite dudar de la publicidad. Hacen énfasis en
como somos manipulados y estamos someti-
dos a intereses economicos de los medios de
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comunicacion. Desde esta mirada, cobra im-
portancia el cuestionamiento de informacion
asi como la formulacion de argumentos res-
paldados por datos que promuevan espacios
de critica y refutacion de informacion.

G3: El pensamiento critico es el que per-
mite dudar de lo que dicen los medios de
comunicacion, que hacen que se creen ne-
cesidades para que compren productos, en
muchos de los casos no necesitados, pero
que con la publicidad se crean estas necesi-
dades o solo por el hecho de estar como los
demas. Esto solo contribuye a tomar malas

decisiones.

Consideraciones finales

Este analisis reconoce que las CSC favore-
cen una mirada multidimensional que abarca
aspectos de orden social, politico, econdmi-
co y cientifico; al igual que el pensamiento
critico, el cual permite poner en tela de juicio
nuestras ideas, considerando que se realiza
una inmersion de la cuestion para compren-
derla en cada contexto.

Es de anotar que, dentro de los conceptos
manejados en el instrumento de contextuali-
zacion, el que mas llamo la atencidn por par-
te de los estudiantes fue el de Ennis (1987),
el cual establece que el pensamiento critico
involucra dos caracteristicas: la razon y la
reflexion. Este autor manifiesta que el pensa-
miento critico es de orden superior, y, como
tal, no es automatico sino que requiere de
elementos como la autodeterminacion y re-
flexién, esfuerzo, autocontrol y metacogni-
cion, puesto que en su ejecucion se evalua
no solo el resultado del pensamiento, sino
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también el proceso mismo del pensamiento,
elemento necesario también en las CSC.

Es claro que el pensamiento critico se forja a
medida que se posibilitan espacios de prac-
tica en el aula que permitan su desarrollo, en
aspectos como la construccion de juicios fun-
damentados sobre un tema mas especifico, el
cuestionamiento permanente de las cosas, la
participacion activa en debates, las valoracio-
nes ¢éticas, la formulacion de conclusiones ade-
cuadamente sustentadas y por las caracteristicas
descritas de las CSC, que se constituyen en una
herramienta didactica de contribucion impor-
tante al desarrollo del pensamiento critico.
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Resumen

Este articulo expone el analisis de la argumentacion presentada por los estu-
diantes del grado sexto de educacion basica secundaria de un colegio publico
de la ciudad de Bogota, D.C. (Colombia), asi como el andlisis de las habilida-
des del profesor para promover tal proceso de argumentacion. Para esto se di-
sefid y aplicod una secuencia didéctica, a partir de una cuestion socio-cientifica
referente a los alimentos naturales, artificiales y sus componentes. El prin-
cipal objetivo fue promover el ejercicio de argumentacion y generar interés,
motivacion y participacion en la clase de ciencias, orientando la construccion
de explicaciones mediante las actividades que se propusieron en la secuencia
didéctica.

Palabras clave: aditivos, alimentos naturales y artificiales, nutricion, arqumenta-
cion, educacion en ciencias.

Abstract

We present the analysis of argumentations offered by students of the sixth grade
of elementary education in a public school of the Bogota city, Colombia, and
the teacher’s skill to promote it. For that, was designed and applied a teaching
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Alimentos naturales vs alimentos artificiales sun problema real de nutricién@:

sequence, from a socio-scientific question, related to natural and artificial foods

and, their components. The main objective was to promote argumentation

exercices, to produce interest, motivation, participation in science class and

guide students to the construction of explanations from activities proposed in

the teaching sequence.

Keywords: additives, artificial and natural food, nutrition, argumentation, science

eaucation.

Introduccidén

La ensenanza de las ciencias naturales no so-
lamente esta determinada por conocimientos
de caracter cientifico o la comprension de los
fenomenos naturales y artificiales; ademas
de lo anterior debe tener en cuenta elementos
que les permitan a los individuos intervenir
en la toma de decisiones que afectan su vida
o la de su comunidad, es decir, desenvolver-
se en la sociedad civil (Jenkins, 1999). Por
razones como la falta de motivacion hacia
el aprendizaje o el desinterés por el estudio
de las ciencias naturales, se hace necesario
el abordaje de las cuestiones sociocientifica-
sen el aula de clase, a partir de controversias
relacionadas con el contexto del estudiante.
En virtud de lo anterior, haremos referencia
a la alimentacion, puesto que relaciona facto-
res sociales y culturales que, de acuerdo con
Sadler (2004), son importantes para entender
moral y personal, que ademas influyen en la
toma de decisiones.

En consecuencia, esta propuesta se lleva a
cabo con el fin de fomentar en los estudian-
tes diferentes procesos de argumentacion.
Esta ultima, la argumentacion, se entiende
para el presente trabajo como la articula-

cion de intervenciones cuya finalidad es la
de convencer a otros sobre un punto de vista
en particular (Billing, 1987); esto significa
que, ante la existencia de diferentes opinio-
nes sobre un tema, argumentar es presentar
una postura con la conciencia de que haya
una opinion implicita o explicita diferente a
la propia (Leith y Myerson, 1999). De igual
forma, las intervenciones argumentativas
ponen en juego los conocimientos previos y
los relacionan en formas variadas y situacio-
nes para articular razones que convenzan a
otros. Es asi como Driver, Newton y Osborne
(2000) afirman que se trata de un proceso co-
lectivo, en cuyo caso es también educativo,
contextualizado y envuelve a los estudiantes
en una dinamica de discusion a partir de las
implicaciones sociales y ambientales del con-
sumo de alimentos artificiales que contienen
colorantes, saborizantes o azucar, en contras-
te con los naturales. Esto, con el fin de con-
tribuir con la toma de decisiones en relacion
con productos que a diario circulan entre los
nifos y jovenes para su alimentacion.

En una argumentacion, las intervenciones es-
tan enlazadas por medio de la confrontacion;
por lo tanto, lo que alguien dice se vincula
en un debate con lo que el otro expresa. Para
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Edwards (1990) el conocimiento socialmente
construido en el aula se puede ver, en ciertos
momentos, como un encuentro de argumen-
taciones explicitas o implicitas que tienen
que ser negociadas para mantener la comu-
nicacion. Para Barnes (1971), se aprende no
solo a escuchar, sino también a discutir ac-
tivamente al expresar opiniones y defender
puntos de vista en el debate.

Como estrategia activadora del discurso se
implementardn actividades experimentales,
juego de roles y mesas redondas, con los
estudiantes de sexto grado en las clases de
ciencias naturales, para la puesta en comin
y discusion de resultados obtenidos en cada
una, lo cual le permitira al estudiante com-
plejizar sus ideas iniciales y ademas funda-
mentar posturas claras entorno a los aditivos
en los alimentos. Las actividades experimen-
tales juegan un papel fundamental, ya que
son elementos cruciales para incentivar la
participacion activa de los estudiantes dentro
de la clase y las discusiones; igualmente se
utilizan como una herramienta actitudinal,
puesto que con estas actividades los estu-
diantes podrian mejorar su disposicion hacia
la clase de ciencias.

Enfoque metodolégico

La propuesta de enseflanza en la clase de
ciencias, a partir de la cuestion sociocienti-
fica “alimentos naturales vs alimentos artifi-
ciales, jun problema real de nutriciéon? para
estudiantes de grado sexto” es de caracter
cualitativo y los datos fueron obtenidos de
los registros de audio y escritos, presenta-
dos por los integrantes del curso durante el
desarrollo de la secuencia. A continuacioén
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se presenta una caracterizacion general y
posteriormente otra que tiene relacion con la
negociacion de significados cientificos (des-
de el enfoque por niveles), presentada por
los estudiantes en un test de entrada como
marco de referencia para continuar analizan-
do la argumentacion a partir de las interac-
ciones discursivas de los estudiantes en el
aula de clase.

Caracterizacién del grupo

El presente estudio se aplico a 40 estudiantes
del grado sexto de bachillerato, con edades
entre 11 y 13 afios aproximadamente; el gru-
po consta de 21 nifos y 19 nifias del colegio
Altamira Sur Oriental (institucion educativa
distrital, ubicado en la localidad cuarta de
San Cristobal). La secuencia fue aplicada
durante el altimo trimestre académico, en las
clases de ciencias naturales que tienen una
intensidad horaria de cinco horas semanales.
Durante dicha aplicacion se realizaron se-
siones de laboratorio que requirieron de una
posterior socializacion, también se recurrio
al trabajo experimental en la casa; de igual
forma, para cada sesion los estudiantes resol-
vieron distintas situaciones relacionadas con
situaciones cotidianas para las cuales fue ne-
cesaria la retroalimentacion permanente de
cada una de las actividades propuestas en las
clases. Por tratarse de nifios del grado sexto,
su atencion es bastante dispersa; sin embar-
g0, se logro capturar parte de esta cuando se
trataba de sesiones en las que debian exponer
sus resultados, opiniones y puntos de vista
frente a los temas planteados. De esta forma,
casi la totalidad de los estudiantes (85 %)
mostrd interés en el desarrollo de las activi-
dades propuestas.
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Caracterizacién de los
niveles de negociacién y
argumentacion

En esta etapa se caracterizo al grupo a partir
de las intervenciones y de acuerdo con el ins-
trumento “test de entrada”. Posteriormente se
analizaron dichas interacciones a nivel de los
conocimientos especificos del tema y de las
dindmicas dialogicas de los estudiantes ante

Tabla 1. Niveles de negociacion
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circunstancias particulares. A partir de alli se
establecieron tres niveles que se muestran en
la tabla 1 (color azul), mediante los cuales se
clasificaron las intervenciones de los estu-
diantes con base en los elementos lingiiisti-
cos que utilizaron durante el discurso. Cada
uno de los elementos lingliisticos tuvo una
intencionalidad y corresponden, de manera
directa, al conocimiento que el estudiante po-
see dentro de su contexto social, cultural y
educativo (tabla 1, color rojo).

BASICO

CONTEXTUAL

CRITICO

1. Yuxtaponer

1. Parafrasear
2. complementar

2. Justificacion requerida

1.Enunciar puntos de vista
2.Acordar puntos de vista

“ Respuesta”

3. Justificacion Voluntaria
4. Uso de analogias

3. Refutar
4. Proponer Alternativas

BASICO

CONTEXTUAL

CRITICO

Suministrar informacion para
Enriquecer el discurso de los partici-
pantes, solicita respuestas puntuales a
una pregunta

Facilita situaciones que les permitan a
los participantes traer eventos o conoci-
mientos que han sido aprendidos en una
sesion o conocimientos que han sido
previamente adquiridos.

Contextualiza problematicas o situa-
ciones de la vida cotidiana que generen
al participante el interés de expresar y
comunicar los puntos de vista

Fuente: claboracion propia.

Brunner considera que hay cierta clase de sig-
nificados para las cuales los seres humanos
estamos innatamente orientados o sintoniza-
dos y que buscamos de un modo activo, con
anterioridad a la aparicion del lenguaje. Estos
significados existirian de un modo primiti-
Vo, como representaciones prolingiiisticas del
mundo, cuya plena realizacion dependera del
instrumento cultural, denominado lenguaje. En
consecuencia, “se trata de una representacion
muy maleable, pero innata, que se pone en fun-
cionamiento con las acciones y las expresiones
de otros seres humanos y con determinados

contextos sociales, muy basicos en los que in-
teractuamos” (Brunner, 1991).

En virtud de lo anterior, la caracterizacion se
realizo a través de un sistema de turnos que se
registraron en las grabaciones de audio. De esta
manera se organizaron las intervenciones de los
estudiantes de acuerdo con los argumentos pre-
sentados después de cada una de las preguntas.
Con esta informacion se realizo la tabulacion
que se presenta a continuacion, la cual contiene
cada uno de los niveles en los que se encuentran
los estudiantes (figuras 1, 2, 3 y 4):
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15. Fabio:

26. Angelly:

31. Dana:

parafraseo Justificacion requerida

Porque el jugo comercial lo conservan mas tiempo dentro de la caja y todo y
le va quitando la acidez.

Porque el ugo comercial igualmente se necesitan naranjas para poder hacer
el procedimiento.

Si porque el jugo comercial tiene mucho colorante y el colorante nos puede
hacer dafio

Figura 1. Nivel basico

Fuente: elaboracion propia.

2. Jefferson:

4. Kevin:

6. Dana:
7. Fabio:
9. Kevin:

o

T T
Yuxtaponer Complementar Justificacion Uso de

voluntaria analogias

Porque el de la fruta, trae el jugo y al comercial le agregan mas azucar.

Porque pueden pasar maquinas que lo ponen con un sabor agrio y por eso

necesita mas azdcar.

Por los colorantes y condimentos.

Por el saborizante artificial y para darle mas dulzor.

Porque en el comercial le hechan tanta azlcar que le quitan el sabor del

acido citrico.

Figura 2. Nivel contextual

Fuente: elaboracion propia.

22. Laura:

25. Dana:

12. Lorena:

18. Lorena:

21. Jordan:

23. Lorena:

Ellos le quitan el acido pues porque a la mayoria de personas no le gusta el acido y le hechan mas
azucar y por su contenido de quimico, saborizantes y colorantes. Eso les da como mas sabor.
El colorante contiene un poco de cloro y hace que si va a entrar el hongo, asi este destapado el jugo

14
12
10
8
6
4
2
0 ‘ — .
Enunciar puntos  Acordar puntos Refutar Proponer
de vista de vista alternativas

hace que desvanezca el hongo.

Si, porque los jugos comerciales tienen quimicos que les ayudan a formarlo. En cambio el natural, lo

toman con sus sustancias.

Si, porque sea natural o artifical se necesitan xexprimir jugos.

No, porque yo considero que ellos le hechan colorante y saborizante.
Si, per el comercial tiene menos fruta que el natural.

Figura 3. Nivel critico

Fuente: claboracion propia.
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Proponer alternativas
Refutar

Acordar puntos de vista
Enunciar puntos de vista
Uso de analogias
Justificacion voluntaria
Complementar

Yuxtaponer

Justificacion requerida

Parafraseo

10 15 20

Figura 4. Elementos lingiiisticos mas utilizados

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el analisis inicial de la in-
formacion obtenida en las primeras sesio-
nes se evidencid la necesidad de entender
la negociacion de significados cientificos, a
partir de los argumentos que cada estudian-
te deberia tener para poder llegar a acuerdos
con los otros o debatir sus puntos de vista.
Este primer ejercicio nos permitid concluir
que, en términos generales, el grupo tiene
un conocimiento del tema por tratar en la
secuencia de ensefianza y que algunos de
los estudiantes, quiza por el contacto que
han tenido con este, poseen un mayor co-
nocimiento, lo cual les permiti6 realizar in-
tervenciones mejor argumentadas que otros
durante las sesiones.

Notamos también que no todo el grupo par-
ticipa de manera voluntaria, lo que significa
que tienen interés en conocer, profundizar y
participar de la propuesta; de igual forma,
el planteamiento del test de entrada facilito
el analisis de situaciones familiares para los
estudiantes, en otras palabras, las pregun-
tas formuladas fueron sencillas y del cono-
cimiento de la mayoria de los estudiantes
(anexo 1). Por otro lado, permitié abrir la
polémica en torno de lo que a los nifios les
llama la atencidn, por ejemplo, el consumo
de dulces y jugos artificiales. Esto ultimo
muestra la pertinencia de esta propuesta
para el grado sexto, ya que se pueden esta-
blecer conexiones entre la nutricidén, como

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014



[68]

tematica central del curso y de acuerdo con
la malla curricular de la institucién educati-
vay el consumo de ciertos alimentos.

Las cuestiones
sociocientificas (CSC)
y su contribucién en
la ensefianza

A pesar de que el enfoque CTSA ha alcanza-
do un agotamiento en la literatura propia de
la enseflanza de las ciencias, consideramos
que los trabajos sobre CSC abarcan aspec-
tos que fueron construidos en su interior.
Es decir que desde el enfoque CTSA surgen
las CSC como una posibilidad de cambio en
relacion con el movimiento y sus posibili-
dades en el aula. En consecuencia, un buen
numero de articulos publicados sobre CSC
profundizan sobre el significado de una edu-
cacion cientifica y tecnoldgica orientada a
la formacion para la ciudadania (Racliffe
y Grace, 2003; Abdel-khalick, 2003; Sim-
mons y Zeidler, 2003; Zeidler, et al., 2003;
Reis, 2004).

A partir de esta perspectiva, se presta espe-
cial atencion al significado de la naturaleza
de la ciencia y de la tecnologia, las cuales
deben estar articuladas con los procesos de
alfabetizacion de estas. Estos aspectos han
sido construidos en el transcurso historico
del enfoque CTSA, comprendido como un
movimiento de renovacion curricular, pero
también como una linea de investigacion de
la ensefianza de las ciencias.

Con el desarrollo de los trabajos sobre CSC
se abrié un camino concreto en la ensefian-
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za de las ciencias para conquistar los retos
propuestos por el enfoque CTSA (Pedretti,
2003). De esta forma, resulta importante para
la formacion ciudadana de los estudiantes
comprender la ciencia como una actividad
humana que presenta multiples controversias
e incertidumbres en su constitucion y que,
por tanto, requiere un analisis critico de sus
alcances e impactos. La constitucion de una
ciudadania democratica con énfasis en temas
polémicos relacionados con C&T necesita
la participacion real de los ciudadanos en la
toma de decisiones.

En este sentido, la secuencia didactica plan-
teada tiene enfoque en una cuestion socio-
cientifica relacionada con aspectos que invo-
lucran la cotidianidad de los estudiantes; es
de interés para ellos porque alrededor de esta
se plantean aspectos de la actualidad, como
puede ser la influencia de los medios de co-
municacion en las decisiones de los jovenes
y niflos en cuanto a su alimentacion. Dicha
influencia plantea la imagen de ciencia que se
divulga en la actualidad y lo que los nifios de-
ben conocer en aras de formarse para el ejer-
cicio de la ciudadania, siendo responsables
ellos mismos, con la toma de sus decisiones y
las de su comunidad.

El ejercicio de la ciudadania se alcanza plena-
mente en una sociedad legitimamente demo-
cratica, que posibilite la participacion de la
mayoria de los ciudadanos en el poder publi-
co. Aunque la participacion real sea un ideal
no alcanzado hasta ahora, se hace necesario
continuar desarrollando procesos de forma-
cion que contribuyan en el empoderamiento
de los sujetos con respecto a la conquista de
su ciudadania (Freire y Macedo, 1990).
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Argumentacién

En una sociedad como la actual es necesario
formar un estudiantado critico, capaz de ele-
gir entre los diferentes argumentos que se le
presenten, de manera que pueda tomar deci-
siones en su vida como ciudadano. Dado que
la ensefanza de las ciencias en la escuela se
generaliza hasta edades avanzadas, su finali-
dad deja de reducirse a preparar al alumna-
do para seguir cursos universitarios, 0 como
afirma Layton (1992), promover un conoci-
miento para la accion.

Buena parte de los problemas del entorno —
sean ambientales, relacionados con la salud
u otros— requieren opiniones fundamentadas
cientificamente. Estos problemas, a diferen-
cia de los que se analizan en las clases habi-
tuales de ciencias, no forman parte del “nu-
cleo duro” de la ciencia (Duschl, 1997), es
decir, de aquellos cuya solucion ya ha sido
consensuada y es ampliamente compartida
por los miembros de la comunidad cientifi-
ca. No ocurre lo mismo en discusiones tales
como cudl es la idoneidad de los alimentos
transgénicos, qué hacer con los residuos,
como conseguir una mejor calidad del aire,
cuales son las consecuencias del consumo
de alimentos sintéticos; pues, en estos casos,
el alumnado puede situarse y reconocer el
“contexto de descubrimiento” y el “contexto
de justificacion”, lo que le permite diferen-
ciar entre argumentos con o sin fundamento
cientifico.

Por lo tanto, nos encontramos con que el
aprendizaje de la argumentacion en las clases
de ciencias toma sentido desde muchos pun-
tos de vista. Para aprender ciencia es necesa-
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rio aprender a hablar, escribir y leer ciencia de
manera significativa. Segin Cuenca (1995),
la argumentacion es una forma de interaccion
comunicativa particular, en la que docentes
y alumnos confrontan sus saberes y opinio-
nes sobre un tema determinado; para Camp
y Dolz (2000), yendo un poco mas alla, es
una forma de canalizar con la palabra las di-
ferencias con la familia y la sociedad para de-
fender sus ideas, examinar de manera critica
las de otros y debatir argumentos para definir
conflictos de interés, en especial, si buscamos
desde las ciencias el pensamiento critico.

Bajo este panorama, la argumentacion se en-
tiende como la articulacion de intervenciones
dentro de un discurso que tiene la intencion
de convencer a otros sobre un punto de vista
particular. Para que se pueda dar este proceso,
es necesario conocer lo que se esta discutien-
do; también deben existir diferentes opinio-
nes sobre un tema especifico, por ejemplo, el
debate acerca de los alimentos artificiales con
respecto a los naturales y sus implicaciones
en las personas desde diferentes ambitos cul-
turales, econdomicos, sociales, ambientales,
entre otros. En sintesis, consiste en presentar
una postura con la certeza de la existencia de
otras diferentes a la propia.

Estrategia didéctica

La estrategia didactica que se plante6d para
tratar el tema de los alimentos se presenta
mediante de una secuencia organizada en
ocho actividades que contienen, a su vez,
diferentes propuestas metodologicas para la
consolidacion de la argumentacion, teniendo
en cuenta distintos aspectos. A continuacion
se expone la secuencia (tabla 2).
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Tabla 2. Secuencia didactica de actividades

Actividad Objetivo Justificacion Metodologia
Aunque el consumo de alimentos
procesados es un tema ampliamente di-
. vulgado, que genera muchos debates en
Identificar las con- gaco, que &
5 . Colombia y diferentes partes del mundo;
< cepciones que los .
s . los estudiantes desconocen realmente a
= estudiantes poseen con ,
5 qué se refieren los conceptos (colorante, .. .
respecto a los preser- . . Para esta actividad se aplicara un test
3 preservante y saborizante), incluso no
vantes colorantes y . .
2 . los relacionan con el consumo de ciertos
] saborizantes presentes . . .
= . alimentos. Por tal razon, es conveniente
en los alimentos .
para el desarrollo de esta secuencia
identificar qué tanto estan familiarizados
los estudiantes con el tema
S , . ., . Distribuir por grupos de estudiantes
= . La busqueda de informacion en diferen- . por grup .
S = Buscar en diferentes . .., R los diferentes medios de comunica-
S S . . tes medios de comunicacion, permite ., X s,
207 medios de comunica- R . . cion, a través de los cuales se indicara
=5 . . . u u S
e los estudiantes entiendan cuales son
3 S5 cion la informacion . S el producto y el esquema publicitario
= D= ., las estrategias publicitarias que emplean . .
= S35 que aparece en relacion o que invita al consumo del alimento.
=35 . las empresas para comercializar sus . .
E S a con los alimentos y su . . Se realizard una caminata corta por
S = AT productos; por ejemplo, la aparicion de .
S 2 comercializacion . S los alrededores del colegio para deter-
< > personajes reales o inanimados . . ..
- minar qué alimentos se publicitan

y el refrigerio

Experimentacién con ali-
mentos de la tienda escolar

Realizar pruebas cua-
litativas con alimentos
provenientes de la
tienda escolar y del
refrigerio

Los productos que se venden en la tien-
da escolar generan diferentes opiniones
entre la comunidad. Asi, los docentes
consideran que son poco nutritivos, tie-
nen mucha grasa y azicar; mientras que
los estudiantes simplemente consumen
lo que les venden. Sin embargo no se

ha experimentado con dichos productos
para conocer lo que realmente contienen,
mas alla de la publicidad

Realizar experiencias con paquetes,
jugos, dulces y gaseosas provenientes
del refrigerio escolar. Dicha experi-
mentacion se realizara en el laboratorio
y durante un bloque de clase.

Para esta experiencia se entregaran
los protocolos que orientan el trabajo
experimental

De la noticia a la controversia

Aproximar a los estu-
diantes al tema a través
de la divulgacion de
articulos de prensa

El tema de la comida chatarra ha sido
objeto de estudio por parte de dife-
rentes organizaciones, las cuales han
mantenido distintas posturas, dependien-
do del sector al que pertenezcan. Esta
multiplicidad de perspectivas facilita
abordar este tema, a partir de una noticia
que despierta el interés del lector

Se realiza la lectura de los articulos
“Gobiernos declaran la guerra a la co-
mida chatarra en los colegios” y “Mujer
muri6 por beber demasiada gaseosa”.
Mediante estas lecturas se determinara
los diferentes aspectos que son tratados
alli y que generan polémica por parte de
los estudiantes.
http://www.eltiempo.com/vida-de-
hoy/educacion/prohibicin-de-comida-
chatarra-en-el-mundo_11068041-4
http://www.elespectador.com/noticias/
elmundo/articulo-404382-mujer-mu-
rio-beber-demasiada-coca-cola

Experimen-
tando con
colorantes y
gaseosas

Analizar, mediante la
experimentacion, las
implicaciones de los
colorantes en alimentos
y gaseosas

La experiencia se realiza con el fin de
que los estudiantes conozcan los efectos
que sobre la salud tienen los alimentos
que hacen parte de su dieta

Reacciones estomacales de los
colorantes.
Colorantes y la salud

Juego de roles
y debate

Analizar y debatir un
caso especifico relacio-
nado con las enferme-
dades generadas por la
inadecuada manipula-
cion de los alimentos

Los estudiantes deben asumir diferentes
posiciones para dar argumentos que jus-
tifiquen la posicion de cada uno de los
actores que intervienen en el problema
de la inadecuada manipulacion de los
alimentos

Mediante un “juego de roles”, el
grupo se divide en pequefios grupos
que representaran distintas posiciones,
de con acuerdo una situacion esta-
blecida que se denominara “Pulmén
palomita”
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Evaluar el nivel de
negociacion que los es-
tudiantes desarrollaron
a partir de la aplicacion
de la propuesta

Evaluacion de
los estudian-
tes

Se realiza para identificar debilidades
y fortalezas durante el proceso de for-
macion que se desarrolla junto con los
estudiantes, que ademas es continuo

Se realizara, desde el punto de

vista conceptual, con evaluaciones
formales; y, desde el punto de vista
de la negociacion, con el analisis del
discurso

Identificar si la secuen-
cia didactica cumple
con los objetivos
propuestos inicialmen-
te con el desarrollo de

Se realiza con el objetivo de retroali-
mentar la unidad para futuras aplica-
ciones. De acuerdo con los resultados
de la evaluacion se realizaran cambios
para que las actividades contribuyan a
desarrollar cada uno de los objetivos

La propuesta se evaluara con
diferentes instrumentos, entre los
que se encuentran las videograba-
ciones que permitiran determinar el
nivel de negociacion alcanzado por
los estudiantes, desde el punto de
vista conceptual; en cuyo caso, la
comparacion entre los resultados de

la unidad

Evaluacion de la propuesta

planteados con los estudiantes

la evaluacion inicial y la evaluacion
final daréa cuenta de los aprendizajes
logrados por los estudiantes

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis y discusién
de resultados

Como parte de los analisis se destaca la ca-
racterizacion realizada a los estudiantes a
partir del test de entrada, en la que, para este
grupo se determinaron los niveles alcanzados
por los estudiantes (figuras 1, 2, 3, y 4). De
acuerdo con estos resultados, lo que se pre-
tendia analizar era el acercamiento y las com-
prensiones que los estudiantes poseian frente
al tema en concreto; luego de lo cual se pudo
constatar que la totalidad de los estudiantes
posee conocimientos acerca de dicha proble-
matica, debido a que esta es producto de su
cotidianidad, en términos de la informacion
que circula en el hogar, la escuela, la televi-
sion, la Internet, entre otros espacios en los
que habitualmente circulan los nifios.

Los resultados también mostraron que en la
mayoria del grupo hay evidencias de argu-
mentacion contextual, es decir de caracter

voluntario, y por lo tanto estas intervenciones
no deben ser valoradas como positivas o ne-
gativas, sino como un punto de partida para
dar continuidad al proceso de aplicacion de la
secuencia didactica.

Andlisis de clase

De cada una de las actividades realizadas se
hicieron registros de audio para la presente
sesion (“reacciones estomacales de los colo-
rantes”). Ademas, se retroalimento el trabajo
del laboratorio que consistia en tomar dife-
rentes tipos de gaseosas y colocarlas en reci-
pientes que contenian pequefios pedazos del
primer estomago de la vaca. Luego de varios
dias, los nifios concluyeron, de acuerdo con
esta actividad, que existen diferentes razones
por las cuales se dieron los cambios fisicos en
el tejido estomacal de la vaca, a partir de la
observacion y la busqueda de los colorantes
que contenian las sustancias que utilizaron
para dicho trabajo.
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Secuencia 1. Elaboracién
de descripciones y
explicaciones

A continuacion se presenta la transcripcion
realizada, a partir de las intervenciones de los
estudiantes, como producto del didlogo con la
docente respecto a las conclusiones de la acti-
vidad experimental “reacciones estomacales
de los colorantes”, en la cual se plantean las
razones que ellos consideran como explica-
cion de lo ocurrido, asi como las comparacio-
nes establecidas a lo largo del proceso.

Fragmento 1 Sesion: conclusiones de la acti-
vidad experimental.

—Profesora: la idea es recordar lo que
hicimos en el experimento. Entonces, por
ejemplo, alguien que me cuente que hizo

en su experimento.

— Angelly: yo corte las muestras de tejido
y compré varias gaseosas, también Suntea y
Frutifio. Yo se lo eché y eso empez6 como a

descomponerse poco a poco y a oler a feo.
— Profesora: de qué color se volvid la ga-
seosa y de qué color era el cayo cuando se
colocoé.

— Angelly: Como blanco.

— Jessica: se puso como una sustancia en-

cima.

— Brigithe: El cayo se volvio del color de

la gaseosa.
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— Gicell: también tenia como una especie

de telita que se veia encima de la gaseosa.

— Profesora: y porque crees que paso eso

que le ocurrio6 al tejido.

— Gisell: el tejido del estdbmago de la vaca
atraia todo el colorante y se convertia del

color de la gaseosa y quedaba de este color.

— Gisell: el de Fanta de naranja fue el que

mas quedo coloreado.

— Karla: profe y también no solamente

con la gaseosa sino también con el formol.
— Profesora: ;y qué pasé con el formol?

— Jordan: en el experimento que yo hice
el tejido con el formol quedo intacto cuan-
do lo introduje al vaso, porque el formol
mantiene los tejidos y los que cambiaron
fueron a los que les eché la gaseosa, estos
comenzaron a cambiar de color, otras se
iban descomponiendo, a otros le iban sa-

liendo hongos.
— Profesora: ;qué otra cosa vieron?

— Brigithe: pues empez6 a quedar como la

gaseosa negra el tejido de la vaca.

— Gisell: el de Fanta de naranja fue el que

mas quedo coloreado.

En esta primera secuencia, los nifios describie-
ron su trabajo experimental. Algunos de ellos
narraron su experiencia mediante la utilizacion
de los sentidos, por ejemplo mencionaron el
color y el olor como aspectos recordados con
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facilidad. Una de las estudiantes elabord una
explicacion a cerca de la razon por la que los
tejidos se colorean, segln ella, esto se debe a
los colorantes de las gaseosas, quienes son los
responsables del cambio observado. Otro estu-
diante explico la funcién de usar una muestra
control, colocando una parte del tejido en for-
mol para conservarla intacta. Asi, las pregun-
tas de la docente, en esta parte de la actividad,
fueron planteadas con el fin de describir lo
ocurrido; sin embargo, las explicaciones ofre-
cidas por los estudiantes a partir de una prime-
ra impresion sensorial no fueron aprovechadas
para propiciar explicaciones mas elaboradas al
respecto.

Secuencia 2.
Conocimiento extraescolar

A continuacion se presenta el fragmento 2,
correspondiente a la sesion 1 de dialogos con
respecto a la problemadtica y las preguntas
orientadoras de la actividad experimental. Es-
tas conversaciones se dieron entre la docen-
te y el grupo de estudiantes alrededor de los
conocimientos que tenian estos ultimos sobre
los efectos de las gaseosas para la salud de las
personas, hecho que relacionan con la publi-
cidad que emiten los medios de comunicacion
invitando al consumo de estas bebidas.

Las intervenciones de los estudiantes se ge-
neraron a partir de la lectura de una situacion
problema con la que se dio inicio a la activi-
dad experimental, en ella se planteaban una
serie de preguntas que buscaban fomentar la
reflexion de los estudiantes, en términos de
la influencia de la publicidad en la decision
de consumir determinadas bebidas.

(73]

Fragmento 2 Sesion 1: conclusiones proble-
matica y preguntas orientadoras

— Profesora: si nosotros comparamos las
preguntas de Juan y la mama con el experi-
mento que hicimos, tal vez podamos decir

qué fue lo que ocurrid.

— Profesora: ;Qué gaseosa es mas perju-

dicial para la salud? ;Qué dijimos?

— Gisell: todas son perjudiciales para la sa-
lud, pero las mas perjudiciales son las mas

oscuras: Coca Cola, Big Cola.

— Profesora: jesto se concluye a raiz del

experimento también?

— Jordan: pues a mi me parece que es la
Coca Cola porque como a los dos o tres

dias el callo empezo a cambiar.

— Profesora: ;Qué piensan de la publici-

dad que se da de las gascosas?

— Lorena: que mas que todo los famosos

lo hacen es por plata.

— Laura: lo hacen porque les pagan... no le
estan haciendo un favor a la gente sino que
les estan haciendo un dafio a la gente que se
presta para hacer esos comerciales. Le hacen
dafio a los demas porque engaflan para que
los otros piensen que es bueno y asi conven-

cernos de tomarlas.
— Laura: eso que se vende como bebidas

energizantes, (son malas o buenas para la
salud?
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— Gisell: no, eso es malo porque le acele-

ra el corazon.

— Profesora: tiene una serie de productos
como la taurina, el guarana y la cafeina,
cuya combinacion es nociva y causa una

serie de alteraciones al sistema nervioso.

— Profesora: ;qué efectos perjudiciales

tiene para la salud las gaseosas?
— Aslie: dolor de cabeza, de barriga. ..

— Lorena: duele la barriga y se infla por-

que tiene un gas.

— Lorena: por ejemplo, mi mamé que dia
tomo gaseosas y le quedo toda inflada la

barriga, como si estuviera llena todo el dia.

Luego del desarrollo de la actividad, los es-
tudiantes concluyeron que las gaseosas son
perjudiciales para la salud porque contienen
colorantes como los que identificaron en el
experimento, siendo las gaseosas oscuras las
mas perjudiciales. Ademas de lo anterior, los
estudiantes estan en capacidad de mencio-
nar que la publicidad que hacen las compa-
filas productoras de gaseosa con personajes
famosos es mentira y se hace por un interés
comercial; relacionan lo que han visto en la
television con lo que han encontrado por me-
dio de la experimentacion; también emiten
juicios de valor, al hablar del engafio que se
comete contra la gente cuando se intenta in-
centivar el consumo de dicho producto, y se
plantean una pregunta que relaciona las be-
bidas energizantes con la conversacion deri-
vada de las reflexiones planteadas acerca del
consumo de bebidas gaseosas. Igualmente,
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mediante el conocimiento que poseen de dife-
rentes fuentes, una de las compaferas de cla-
se fue capaz de responder que las gaseosas si
son nocivas porque aceleran el corazon. Estas
preguntas permiten plantear otros procesos en
el aula, ya que los nifios responden a partir de
sus experiencias o lo que otros les han dicho.
Se requiere entonces que puedan argumen-
tar en términos de la misma ciencia escolar,
para cuyos efectos la profesora menciona los
componentes de una bebida energizante; sin
embargo, usa el lenguaje cientifico para tratar
de dar respuesta a las inquietudes de los alum-
nos, situacion que puede causar confusion en
los estudiantes y de alguna manera impedir el
avance hacia otros cuestionamientos.

Finalmente, los conocimientos que traen los
estudiantes al aula no se descartan ni se nie-
gan, por el contrario, se incluyen en el discurso
y se contraponen con lo que los otros dicen.

Consideraciones finales

* Con respecto al desarrollo de las activi-
dades de la secuencia, las de caracter ex-
perimental fueron aquellas que mas inte-
rés lograron despertar en los estudiantes
del grado sexto, ya que los motivaron a
continuar consultando los temas que alli
se habian tratado. El planteamiento de
situaciones problema y preguntas orienta-
doras en cada una de las actividades de la
secuencia buscaba promover en los estu-
diantes la capacidad de elaborar explica-
ciones a partir de las relaciones estableci-
das entre la actividad por desarrollar y la
forma en que esta situacion se resolveria.
Alli, se relacionaron distintos aspectos de
la cotidianidad de los ninos, lo cual llamo
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su atencion y permitio la elaboracion de
argumentos con base en lo aprendido.

La ensefianza, mediante las cuestiones so-
cio-cientificas, permitié que los estudian-
tes expusieran sus puntos de vista, desde
una perspectiva critica. Ademas, lograron
aplicar los conocimientos que se impartie-
ron en la clase de ciencias, dando sentido
a lo que se aprendio en cada sesion, y, por
lo tanto, se pudo aumentar el interés por
aprender, participar y elaborar explica-
ciones (desde sus propios conocimientos)
por parte de los estudiantes.

La evaluacion de esta propuesta didactica
es integral, ya que los estudiantes no solo
se limitan a realizar pruebas con lapiz y
papel, sino que también se tienen en cuen-
ta otras alternativas como la participacion
oral, o los escritos abiertos acerca de los
temas. También permite la autoevalua-
cion, coevaluacion y heteroevaluacion de
caracter cualitativo para si mismo y los
demas integrantes del grupo.

Los estudiantes, siguiendo las dindmicas
que orienta y direcciona el maestro, con-
vierten la clase descriptiva en argumenta-
tiva, al problematizar aspectos sociales y
plantear interrogantes con las cuales rela-
cionan lo que se presenta en otros contex-
tos. En sintesis, son criticos con lo que los
medios de comunicacion les transmiten.

El disefio de actividades que promuevan
la confrontacion de la ciencia que llega al
aula de clase y la imagen social de la mis-
ma permite que esta se pueda cuestionar y,

en este sentido, no se muestre como verda-
dera o terminada.

e La argumentacion como proceso es sus-
ceptible de ser mejorada y para esto se
deben construir espacios en la clase de
ciencias que permitan estas elaboraciones
y a su vez que ayuden a cualificar otros
procesos al interior del aula de clase.
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1.

La naranja es una fruta utilizada para hacer
jugo debido a que contiene altos niveles de
vitamina C (&cido ascorbico). En un labo-
ratorio se realizo el analisis de dos vasos
de jugo de naranja: uno recien exprimido
y otro embasado para su comercializacion.
Luego de este ejercicio se obtuvieron los
resultados que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis de dos jugos de naranja

Jugo extraido de

cias, 21 (3), 359-370.

Moreno, D. y Martinez, L. (2009). Argumen-

tacion en estudiantes de educacion
media y habilidad del profesor para su
desarrollo: una discusion en el aula so-
bre implicaciones sociales y ambientales
de la produccion de etanol. En Nodos y

Analisis Jugo comercial
la fruta

Azlcar 120 mg 200 mg

Colorante Amarillo palido Amarillo fuerte

Acido citrico | 70 mg 30 mg

Sabor Natural Sintético

Tiempo de Aparecieron Aparecieron

aparicion de hongos luego de hongos luego de

hongos 3 dias 15 dias

nudos, 3(27).

Moreno, D.; Martinez, L.; Carvalho, N. y
Carvahalo, W. (2011) A questdo abor-
dage um sociocientifica na educagao de
adultos. En CTS y Educacion cientifica:
desafios tendencias y resultados de la in-
vestigacion. Brasilia: Editorial UNB.

Sarda, J. y Sanmarti, P. (2000). Ensenar a argu-
mentar cientificamente: un reto de las
clases de ciencias. Departament de Di-
dactica de la Matematica i de les Cién-
cies Experimentals UAB. En Ensefianza
de las Ciencias, 18(3), 405-422.

Anexo 1
lest de enfrada
Lee cada una de las preguntas y escribe las res-

puestas, de acuerdo con lo que conoces del tema.
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Fuente: elaboracion propia.

a).

b).

d).

(Por qué crees que los jugos tienen diferentes
niveles de azicar, si ambas muestra son de
la misma fruta?

(Por qué crees que se presenta diferencia
entre el contenido de acido citrico en las
dos muestras?

. (Qué sustancia contiene el jugo comercial

que permite que los hongos no lo conta-
minen? Explica tu respuesta.

(Sera valido afirmar que ambas muestras
de jugo provienen de fruta exprimida?

. (Crees que tiene alguna incidencia para la sa-

lud el hecho que una muestra de jugo sea de
color amaillo palido y la otra amarillo fuerte?
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2. Laura y Danilo son dos hermanos que van
el fin de semana al centro comercial a com-
prar dulces. Ambos compran 250 g, pues en
la tienda utilizan la balanza para conocer la
cantidad de dulce que cada cliente compra.
Laura siente preferencia por los dulces acidos
y por los que tienen colores llamativos; por el
contrario, Danilo disfruta de los dulces que
son hechos a base de frutas como las cocadas,
el bocadillo y el almibar de freijoa.

Luego de que cada uno de los hermanos con-
sume los 250 g de dulce, Laura se siente indus-
puesta, pues experimenta un ardor en la boca
del estomago, ademas tiene diarrea y vomita
saliva de diferentes colores.

Anexo 2

[77]

a). (Por qué crees que Laura se enfermo y
Danilo no, si comieron la misma cantida
de dulces?

b). (Hay alguna diferencia entre los dulces
que comid Laura y Danilo?

). (A qué crees que se deba la sensacion de
ardor que tiene Laura en el estomago?

d). ;Por qué crees que Laura vomita saliva de
colores?

e). {Qué recomendacion le harias a Laura
para que no le vuelva a suceder esto?

Nombre de la actividad: Reacciones estomacales de los colorantes

Imagen de referencia

Objetivo de la actividad

Desarrollar habilidades hacia la investigacion

Reconocer el efecto que tienen las gaseosas en el tejido animal

.

Tejido animal del primer
estomago de la vaca

10 frascos transparentes
* Bisturi

* Marcador

.

base el recipiente con formol.

Materiales Procedimiento
. . * Cortar cuadrados de estomago de 10 cm x 10 cm
« Diferentes bebidas y . . .
Ascosas « Llenar los frascos con las diferentes gaseosas y rotularlos. Es importante que estan llenos
. lg:ormol por lo menos hasta la mitad para que los estomagos estén bien sumergidos

» Agregar los cuadros previamente cortados a cada uno de los frascos

» Uno de los frascos se deja con formol para poder conservar el tejido y de esta forma tener
un parametro para realizar la comparacion

* Dejar por lo menos 15 dias en contacto con las gaseosas. Los frascos deben estar tapados.
Luego de este tiempo, realizar la comparacion entre cada uno de los frascos, teniendo como

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen

El enfoque ciencia tecnologia sociedad y ambiente (CTSA) involucra a cada ac-
tor que interviene en el proceso ensefianza-aprendizaje, de forma que el estudian-
te desarrolla actividades con una gran implicacion personal. Esto compromete al
maestro a construir un clima pertinente en el aula, que facilite la participacion y
la autonomia, mediante el uso de estrategias de ensefianza-aprendizaje como la
conformacion de pequeios grupos cooperativos en el desarrollo y elaboracion de
proyectos curriculares. En este articulo se presentan los resultados parciales de
un proyecto de aula aplicado a un grupo de estudiantes de educacién media, me-
diante una secuencia didéctica con un enfoque CTSA y con base en la metodo-
logia de aprendizaje cooperativo del concepto solucion quimica. Los resultados
evidencian cémo los proyectos de aula orientados con enfoque CTSA generan
cambios no solo en la naturaleza conceptual, sino también la actitud en relacion
con la formacion ciudadana, la alfabetizacion cientifica y tecnologica relaciona-
da con la contaminacion de cuerpos de agua con fines de produccion energética.

Palabras clave: CTSA, aprendizaje cooperativo, investigacion en el aula, solucion quimica.
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El caso del embalse del Mufia, visto con un enfoque CTSA a fravés del
aprendizaje cooperativo del concepto de solucion quimica

Abstract

The STSE approach involves every person in the teaching-learning process,
so, students develop activities with great personal involvement, thereby com-
mitting the teacher to build a classroom climate that facilitates participation
and autonomy, which imply using strategies to teach and learn, based on the
formation of small cooperative groups in the development and production of
curriculum projects. We present partial results of a classroom project, applied
to a group of high school students through teaching of a sequence with STSE
using the cooperative learning methodology about de concept of chemical so-
lution. We can say that classroom projects focused on STSE, are appropriated
to generate changes both, in the conceptual nature and, in attitudes to civic
education, science and technology, related to the pollution of water for energy
production.

Keywords: feaching since stse, cooperative learning, classroom research, chemi-
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cal solution.

Introduccién

El enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente, como linea de investigacion de la
didactica de las ciencias experimentales, y
en particular de la quimica, propicia una re-
flexion sistematica acerca de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, promoviendo trans-
formaciones de los roles que asume el profe-
sor y el estudiante en el aula. En este sentido,
el estudiante como ciudadano en formacion,
debe reconocer el conocimiento cientifico
y tecnoldgico no solo en su logica interna
(cuerpos tedricos, conceptos, metodologias y
productos) sino también desde sus implica-
ciones sociales y ambientales. Por su parte, el
profesor de ciencias es un profesional critico
y comprometido con el rol de investigador
en el aula, a propdsito de la relaciones entre
CTSA. Esto implica una comprension dialéc-

tica entre los aportes de la epistemologia, la
sociologia de la ciencia y el desarrollo de los
movimientos sociales y ambientalistas que
cuestionan las consecuencias que ha traido el
progreso cientifico y tecnologico (Martinez,
Penal y Villamil, 2007).

CTSA, como enfoque en la pedagogia y la
didactica, contribuye no solo en la alfabeti-
zacion de ciudadanos criticos en la educacion
cientifica, sino también en el mejoramiento
de las practicas de ensefianza-aprendizaje de
las disciplinas cientificas dentro de la didac-
tica de las ciencias.

Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
en el proceso enseiianza-aprendizaje

De acuerdo con Loépez (2009) y Acevedo
(2009), el campo de accion de la perspectiva
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CTSA esta enfocado hacia la educacion. Des-
de esta perspectiva, el desarrollo de estrategias
de ensefianza-aprendizaje —a partir de proble-
mas de interés cientifico, tecnologico y social—
se puede sintetizar en los postulados de inves-
tigadores como Acevedo (1996) y Membiela
(1995), los cuales resefiamos a continuacion:

* Resolucion de problemas abiertos, inclu-
yendo la toma razonada y democratica de
decisiones.

» FElaboracion de proyectos en pequefios
grupos cooperativos.

» Realizacion de trabajos practicos de campo.

o Juegos de simulacion y de “roles”
(role-playing).

» Participacion en foros y debates.

* Presencia de especialistas en el aula, estos
pueden ser padres y madres de la comuni-
dad educativa.

* Visitas a fabricas y empresas, exposicio-
nes y museos cientifico-técnicos, com-
plejos de interés cientifico y tecnoldgico,
parques tecnologicos, etc.

* Breves periodos de formacion en empre-
sas y centros de trabajo.

» Implicacion y actuacion civil activa en la
comunidad.

Como se observa en las estrategias anteriores,

el trabajo cooperativo hace parte de las herra-
mientas que caracterizan el enfoque CTSA.

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014

A continuacion se exponen las caracteristicas
generales de esta estrategia.

.Como desarrollar el aprendizaje
cooperativo?

Antes de enunciar las caracteristicas genera-
les del aprendizaje cooperativo es importante
entender a qué se refiere este concepto. Se ha-
bla de estructura de aprendizaje cooperativo
cuando se organizan tareas en las que la coo-
peracion es la condicion para realizarlas. En
consecuencia, las tareas de aprendizaje solo
se pueden llevar a cabo mediante la colabora-
cion entre los compafieros; ademas tampoco
se puede tener éxito si los compafieros no lo
tienen, en cuyo caso se liga el éxito propio al
¢éxito de los demas (Uriz, Biain, Cutrin, Elcar-
te, Etxaniz, Fresneda y Zudaire, 1999).

Desde esta perspectiva, compartir y las habili-
dades que esto implica permite que se desarro-
llen aspectos afectivos, actitudinales y motiva-
cionales, muy importantes para el aprendizaje.
Asi, por ejemplo, en una organizacion coope-
rativa cada alumno se siente miembro del gru-
po, se da cuenta de que puede ayudar (tiene
una responsabilidad identificada) y puede ser
ayudado, es consciente de que tiene que tomar
en consideracion las propuestas de los compa-
fieros si quiere que la suya se tenga en cuen-
ta y, asi, avanzar en la resolucion de la tarea.
Ademas el éxito o fracaso depende de todos
los miembros del grupo, una situaciéon mas
favorable que la individual en la que el tinico
responsable es uno mismo (Uriz, et al, 1999).

Vale la pena resaltar que al aprender en coo-
peracion con otros se mejoran ciertas capaci-
dades, en tanto que facilita:
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aprendizaje cooperativo del concepto de solucion quimica

* Resolver problemas.

* Tomar iniciativas y madurar en las rela-
ciones con otros.

» Planificar y realizar actividades en grupo

* Adecuar los objetivos e intereses propios
a los del resto del grupo.

* Proponer normas y respetarlas.

» Entender y respetar opiniones e intereses
diferentes al propio.

» Comportarse de acuerdo con los valores y
normas que rigen las relaciones entre per-
sonas, valorando su importancia (Uris et
al., 1999).

Se debe tener en cuenta que se aprende a
cooperar solo cuando se resuelven problemas
juntos. En virtud de lo anterior, las experien-
cias que permitan este desarrollo deben ser
estrictamente seleccionadas y pertinentes con
los objetivos. A lo cual se suma el hecho de
que no basta con planear experiencias coope-
rativas si los estudiantes no estan preparados
para cooperar. En otras palabras, para que
este aprendizaje sea efectivo, es necesario
tener en cuenta la interaccion constante en-
tre el profesor, el alumno, la clase y el grupo
cooperativo, quienes desempefian un rol im-
portante en esta herramienta de aprendizaje.

Lo anterior guarda relacién con la dimension
cognitiva, por cuanto facilita el aprendizaje
cooperativo del concepto solucion quimica,
teniendo en cuenta todos los elementos que

caracterizan dicho concepto, tales como: su
definicion, sus componentes, las soluciones
acuosas y las soluciones naturales. En estos
componentes se encuentra que el agua es el
principal componente, lo cual indica que es
un elemento de gran importancia con pro-
piedades unicas, como lo evidencia su clasi-
ficacion en la tabla de elementos quimicos.
Dentro de la clasificacion de los tipos de agua
se encuentran las aguas loticas, freaticas, len-
ticas y atmosféricas. El presente trabajo parte
de la definicion de las aguas lenticas, toman-
do como ejemplo los embalses y especifica-
mente el embalse del Muia.

Desarrollo
Contexto de la investigacion

El proyecto de aula que se presenta tiene
como propdsito hacer uso del enfoque CTSA
para enseflar el concepto solucion quimica,
mediante el aprendizaje cooperativo y en es-
tudiantes de educacion media.

El proyecto se realizd con una poblacion de
estudiantes de educacion media, cuyas edades
oscilan entre los 15 y 17 aflos, pertenecientes a
la Institucion Educativa Departamental (IED)
General Santander de Sibaté. Estos jovenes es-
tan en la capacidad de analizar problematicas
de su entorno inmediato, con un mayor grado
de especificidad, debido a que se encuentran
en la etapa de desarrollo cognoscitivo de ope-
raciones formales que, segin Piaget, se carac-
teriza por la capacidad de resolver problemas
abstractos de manera logica; ademas su pensa-
miento tiende a ser mas cientifico y desarro-
llan interés por los temas sociales.

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014



[82]

La IED General Santander se encuentra a
aproximadamente 2 km del embalse del
Muiia, en el municipio de Sibaté (ubicado a
30 km de la ciudad de Bogota, D.C.). Este
municipio, que cuenta con 30000 habitan-
tes, presenta un caso contundente de deuda
ecologica, tanto interna como externa, en
el que se advierten multiples violaciones al
derecho a la salud y a los derechos ambien-
tales de los pobladores, del ganado y a la
biota del municipio. Esto se debe, en gran
medida, al bombeo de las aguas altamen-
te contaminadas del rio Bogot4, que, una
vez embalsadas a pocas decenas de metros
del pueblo, se dejan caer para generar ener-
gia eléctrica. La empresa generadora pro-
pietaria de la represa es EMGEsa, hoy filial
colombiana del grupo espafiol Endesa, el
mayor grupo eléctrico de América Latina
(Llistar y Roa, 2005).

Metodologia

El proyecto de aula se fundamenta en la
investigacion del estudiante en la escuela,
enmarcado dentro de un modelo general
de intervencion en el aula como propues-
ta didactica que pretenden promover la
participacion de los estudiantes mediante
el aprendizaje cooperativo y teniendo en
cuenta el enfoque CTSA. Dicha metodo-
logia propicia espacios de cardcter partici-
pativo y facilita que los estudiantes tengan
participacion directa en el estudio de su
realidad. Teniendo en cuenta que se busca
favorecer la integracion de las dimensio-
nes actitudinales, axiologicas y cognitivas
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de los estudiantes se analizara la relacion
CTSA para facilitar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de conceptos quimicos.
Como muestran Gabel y Bunce (1994), la
adecuada comprension de los procesos de
la contaminacién del agua esta relaciona-
da directamente con el estudio de las solu-
ciones y las interacciones presentes entre
CTSA.

Dentro del enfoque CTSA, los trabajos re-
ferentes a la educacion utilizan actividades
que suponen una gran implicacién personal
para el alumnado. De esta forma, se desa-
rrollan programas de ensefianza y proyectos
curriculares en los que se presta atencion a
centros de interés de los estudiantes, mas que
a otros puntos de vista academicistas (Ace-
vedo, 1997). De acuerdo con lo anterior, han
sido sefaladas las estrategias de ensefianza-
aprendizaje mediante una secuencia didacti-
ca (tabla 1).

Asimismo, para la finalidad de la secuencia
didactica se reconoce que la investigacion es
una caracteristica fundamental del modo en
que los profesores abordan y analizan su ta-
rea, sobre todo cuando se enfrentan a los pro-
blemas complejos que se generan en el medio
escolar. En este sentido, la investigacion del
alumno en la escuela debe posibilitar la inte-
raccion del conocimiento cientifico con el sa-
ber cotidiano para facilitar asi la construccion
del conocimiento escolar (Erazo, 2011), a lo
cual se suma el enfoque CTSA que aporta una
serie de actividades que permite tanto la in-
vestigacion como el aprendizaje cooperativo.
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Tabla 1. Descripcion en secuencia didactica aplicada en el proyecto de aula

de los cuerpos de agua

Actividad Objetivo Justificacion Metodologia
g Es necesario partir de las ideas previas que los
8 . . estudiantes tienen con respecto al concepto . .
= Identificar las ideas . . P cep Los estudiantes responderan un
g . soluciones, especialmente con las soluciones R
° previas de los estu- .. test de 3 preguntas en un tiempo
3 . que a diario ellos encuentran en su entorno y la .
o diantes . . L de 45 minutos
2 afectacion de las mismas por la contaminacion
F

Entrevistas hechas por los
estudiantes a los habitan-
tes de la comunidad de

Sibaté.

Documentar los dife-
rentes conocimientos
que los habitantes de
Sibaté tienen sobre
el impacto que ha te-
nido el embalse del
Muiia en los poblado-
res y el habitat desde
su creacion

Conocer las diferentes posturas que los pobla-
dores del municipio de Sibaté tienen acerca de
la problematica ambiental por la contamina-
cion ocasionada al embalse del Muila

Los estudiantes entrevistaran
habitantes de Sibaté que hayan
nacido en el municipio o vivan
en ¢l desde un tiempo considera-
ble, que tengan algo de conoci-
miento de la época de formacion
del embalse, aplicando una en-
trevista pre- estructurada.

Lectura “El caso
del Embalse del
pestilente
en manos de
ENDESA”.

Analizar informacion
en los medios de co-
municacion acerca del
embalse del Muna

Esta actividad permite dar cuenta de las dife-
rentes posturas de los estudiantes frente a la
contaminacion del embalse del Muia y el im-
pacto que ha generado en la comunidad esta
préctica, para asi motivar el pensamiento criti-
co con respecto a las implicaciones CTSA

Se realizara un debate en mesa
redonda sobre los analisis he-
chos por los estudiantes a la
lectura en mencion, relacionan-
dola con los resultados de las
entrevistas

Las soluciones y | Muifia: inversion
mi entorno

Identificar los compo-
nentes, la clasificacion
y las propiedades de
una solucion

Aplicando esta actividad se acotara el concep-
to solucion y su relacion con los cuerpos de
agua, dentro de los que cuales se encuentra el
embalse del Muiia. Esto con el fin de que los
estudiantes identifiquen las caracteristicas y
propiedades de una solucion quimica

Se aplicara una actividad-taller
que dé cuenta de lo que se en-
cuentra en torno al concepto so-
lucion quimica

Observacion directa
de la problematica a
través de una salida de

campo

Identificar los diferen-
tes factores que carac-
terizan los componen-
tes fisicos, quimicos y
bioldgicos que carac-
terizan el embalse del
Muiia

Mediante la observacion directa, los estudian-
tes coinvestigadores podran identificar el te-
rreno a analizar, asi como las diferentes carac-
teristicas fisico-quimicas que lo componen.
De esta forma, los estudiantes daran cuenta
del impacto que la tecnologia sin sostenibili-
dad genera en los diferentes cuerpos de agua 'y
especialmente en el embalse del Muifia

Se realizara una salida de cam-
po, en grupos de 5 personas,
cuyo objetivo serd identificar
los componentes fisicos, quimi-
cos y biologicos de los cuerpos
de agua a analizar, asi como las
implicaciones CTSA que llevan
implicitas

Evaluacion

Determinar si la estra-
tegia didactica imple-
mentada cumple con el
objetivo de ensefianza—
aprendizaje del concep-
to solucion quimica

Finalizar la coinvestigacion, analizando los
pro y los contra de la estrategia enseiianza-
aprendizaje, para observar los aportes al cam-
po de la didactica que puede dar este proceso

Se aplicara en dos momentos:
el primero es la realizacion de
una autoevaluacion del proceso
de aula; y, el segundo, el traba-
jo final que sera el producto del
grupo de investigacion para so-
cializar a la comunidad educativa

El instrumento aplicado (ver apéndice) arrojo
los resultados analizados por los grupos coo-
perativos de estudiantes mediante campos
semanticos (figura 5). En virtud de lo ante-

Fuente: elaboracion propia.

rior, los estudiantes entrevistaron a cuatro
personas (dos hombres y dos mujeres, cuyas
edades oscilan entre los 37 y 78 afios, habi-
tantes de Sibaté), quienes viven con sus fa-
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milias en el municipio hace un buen tiempo,
y por lo tanto, conocen el impacto generado
por la construccion del embalse con fines de
produccion energética.

Por otro lado, aunque para los entrevistados
no es clara la razon por la cual se formo el
embalse (respuesta 5, figura 4), en definiti-
va, si saben que inicialmente trajo beneficios
al municipio como el desarrollo econdémi-
co y social (respuestas 6 y 7, Figura 5). Sin
embargo, el impacto mas grande y por con-
secuencia los cambios mas significativos en
la poblacién se dan por la contaminacion del
cuerpo de agua que los entrevistados eviden-
cian como consecuencia del bombeo de agua
del rio Bogota para producir energia (res-
puestas 8 y 9, figura 5).

Desde que se produjo la contaminacion del
embalse, los entrevistados mencionan dife-
rentes afecciones a la salud de los pobladores
del municipio y el cambio en actividades so-
ciales y economicas afectadas dicha contami-
nacion (respuestas 10 y 11, figura 5).

La realidad actual del embalse da pie a los en-
trevistados para pensar en la necesidad de to-
mar acciones drasticas, que den soluciones al
impacto en todos los sentidos de la contami-
nacion del embalse, apoyados por toda la co-
munidad de Sibaté, junto con los estamentos
politicos y gubernamentales del municipio.
Solo de esta forma se podra volver a tener el
embalse que existia al comienzo, cuando la
vida social giraba en torno a la pesca y los de-
portes nauticos (respuestas 12y 13, figura 5).

TABULACION DE LAS ENTREVISTAS

13

Que las industrias no boten mas desechos
Que el sector politico proponga politicas de saneamiento
Se debe limpiar el embalse

12

Que se ha mejorado que ya se puede pescar
Es un escudo politico que no tiene en cuenta a la comunidad
Esa agua no se puede recuperar

1

Las enfermedades respiratorias las aporta las otras empresas...
enfermedades de los pulmones, la piel y los ojos, los...

10

La poblacién empezo a enfermarse por los mosquitos
El turismo y la economia disminuyeron

9

Por el rapido crecimiento de la poblacién bogotana
Por un pacto politico
Por el drenaje del rio Bogota para producir energia

© En la década del 70

Paseos de olla

~ Pesca
Deportes nauticos

Favorable. Sin explicacién

© Llegaron turistas

Desaparece el tren del sur
Disminucié N
Por la unién del rio Mufia y el Aguas claras
e} Para producir energia con la unién de varis rios
por causas naturales

<t entre 80 y 90
52} Con la familia
~ Porque la familia los trajo

Por problemas familiares

35 afos
40 afos
50 afos
60 afios

o
N
o
N
o
fo2}
o
o}
o

100 120

Figura 5. Resultados de las entrevista por campos semanticos

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones parciales

La investigacion realizada por el grupo de
estudiantes fue muy enriquecedora y pro-
ductiva, ya que se reconoce el conocimiento,
mas alla de la logica interna de los cuerpos
tedricos y metodologicos de la ciencia y la
tecnologia, evidenciado mediante conoci-
miento de la realidad de su municipio en
comparacion con la deuda ecoldgica presen-
tada por la contaminacion del embalse del
Muiia y su relacion con el aprendizaje del
concepto solucion quimica.

Vale la pena resaltar que los resultados obte-
nidos en el instrumento aplicado articulan la
construccion de actitudes, intereses y valores
hacia la ciencia con formacion cientifica, tec-
noloégica y ciudadana; a través del interés en
los grupos de estudiantes por las cuestiones
ambientales, como por ejemplo el impacto
generado por la contaminacion del embalse
del Muiia, debido al desarrollo cientifico y
tecnologico que ha generado la produccion
de energia eléctrica por parte de Emgesa.

En este sentido, el abordaje de las CSC re-
quiere de la inclusion de aspectos referentes
a la naturaleza de la ciencia y la tecnologia,
junto con su influencia en la sociedad y en el
ambiente, de manera que se comprenda que
los procesos de ensefianza no solo deben
estar centrados en aspectos conceptuales;
pues también se tienen que incorporar en
el curriculo —desde una perspectiva critica—
aspectos politicos, culturales y axiolégicos
que promuevan cambios de estilo de vida y
una necesidad de reflexionar sobre nuestra
capacidad de consumidores para cambiarla
(Comin y Font, 1999), a proposito del im-

pacto ambiental que genera la contamina-
cion de cuerpos de agua con fines como la
produccion energética.

En la realidad escolar se descontextualiza el
proceso ensefianza-aprendizaje del medio so-
ciocultural de los estudiantes. A pesar de que
ellos valoran la ciencia fuera de las aulas de
clase, se disminuye la cantidad de estudiantes
vinculados a carreras afines a esta, no se genera
aprendizaje significativo de las ciencias, siendo
estos y otros mas los fracasos de la ensefian-
za en la escuela que se deben disminuir con
la practica docente y mediante las relaciones
CTSA (Aikenhead, 2006, 2010).

Con las entrevistas realizadas por los grupos
cooperativos se evidencian las habilidades coo-
perativas, resaltando que, aunque cada grupo
realizd su entrevista, el curso en total realizd
la tabulacion con la cual se analizaron las dife-
rentes respuestas de los entrevistados, es decir,
hubo compromiso individual que se reflejo en
el resultado grupal.
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Apéndice
Entrevista a cerca del
Embalse del Mufia

Objetivo

Documentar los diferentes conocimientos que
los habitantes de Sibaté tienen sobre el impacto
que ha tenido, en los pobladores y su habitat, la
creacion del Embalse del Muiia, para asi cons-
truir un referente histérico de dicho embalse.

Descripcién de la actividad

Elija un habitante de Sibaté que, preferible-
mente, haya nacido o viva alli desde la cons-
truccion del embalse del Mufia. Formule a la
persona elegida las siguientes preguntas y do-
cuméntelas por cualquiera de estos medios, o
por los tres, si usted lo considera util: escrito,
grabacion de voz o filmacion.
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Diligencie los espacios en blanco con la in-
formacion correspondiente:

1. Nombres y apellidos

Edad Sexo

2. ¢Hace cuantos afios vive en Sibaté?

3. Si no nacid aqui, {por qué vino a vivir a
Sibaté?

4. ;Con quién vive en Sibaté?

5. (Hace cuanto se formé el Embalse del Mufia?

6. (Por qué se form6 el Embalse del Mufia?

7. (Qué cambios hubo en el municipio en
ese momento?

8. (Qué actividades se realizaban en el em-
balse y sus alrededores en esa época?

9. (Cuando empez6 a contaminarse el em-
balse?

10. ¢ Por qué empez0 a contaminarse el embalse?

11. ;Qué cambios hubo en las actividades de
las personas después de la contaminacion
del embalse?

12.;Ha observado cambios en la salud de las
personas desde la contaminacion del em-
balse? ;Cuales?

13. ;Qué piensa del embalse en este momento?

14. ;Qué cree que se deberia hacer para mejo-
rar la condicion del embalse?

Firma
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Resumen

El presente articulo es una reflexion documentada acerca del aprendizaje de la
“estructura de la materia”, a partir del enfoque ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente (CTSA). Para tal fin, se sefiala la necesidad de acercar a los estu-
diantes a la construccion de modelos explicativos, mediante la comprension
de los tres niveles de representacion que se utilizan cuando se explican las
propiedades de la materia: macroscopico, submicroscopico (nanoscopico) y
simbolico. De igual manera, se plantea el tratamiento didactico de situacio-
nes sociocientificas, tomando como punto de referencia el establecimiento de
puentes explicativos, desde el nivel macroscopico hasta el atdmico-molecular,
y con la ayuda de preguntas estructurantes.

Palabras clave: estructura de la materia, cuestiones sociocientificas, aprendizaje.

Abstract

This paper presents a documented reflection about the learning of the “struc-
ture of the matter”, with a focus in relationships between science, technology,
society and environment (STSE). For that, we distinguish the need to bring
students to the construction of explanatory models, from comprehension of
three levels of representation: macrocospic; submicroscopic (nanoscopic) and
symbolic. In the same way, we take as reference point, the didactic treatment
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of social scientific issues, in order to establish an explanatory process from the

macrocospic level up to the atomic-molecular, around of structuring questions.

Keywords: structure of matter, social scientific issues, learning.

Introduccién

El Proyecto Internacional de Ensefianza y
Aprendizaje de la Naturaleza de la Ciencia y
la Tecnologia (EANCYT), como su nombre
lo indica, se enfoca en mejorar la compren-
sion sobre la Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia (NdCyT) de estudiantes y pro-
fesores de siete paises (Callejas, Mendoza y
Porras, 2012). Dicho proyecto sefiala como
causas frecuentes de las visiones distorsio-
nadas y empobrecidas de la ciencia y la tec-
nologia, junto con el creciente desinterés de
los estudiantes en su estudio (Elias, 2008),
a la presentacion de conocimientos ya ela-
borados y al desconocimiento o refuerzo de
ideas alternativas por parte de la ensefianza
tradicional. Parte de estas representaciones,
propugnan visiones descontextualizadas, eli-
tistas, individualistas, inductivas, rigidas, al-
goritmicas, aproblematicas, lineales, ahistori-
cas, y analiticas de la actividad cientifica y
tecnologica (Gil, et al, 2005; Ruiz, Martinez
y Parga, 2009; Martinez y Parga, 2013), con
lo cual se impide que los estudiantes evaltien
las implicaciones del conocimiento en la in-
terpretacion y la transformacion de la reali-
dad, requisito fundamental para desarrollar
una actitud comprometida en el aula de clase,
alejada de actitudes apaticas y generalizacio-
nes acriticas.

En tal sentido, una propuesta de investiga-
cion que pretende reconocer la formacion

cientifica y tecnoldgica como un campo de
estudio enfocado a la formacién ciudadana,
parte de una tesis democratica, en la que se
espera que la mayoria de la poblacion dis-
ponga de los conocimientos cientificos y tec-
nologicos necesarios para desenvolverse en
la vida diaria, resolviendo los problemas que
aquejan tanto al mismo conocimiento cienti-
fico como a los grupos humanos, incentivan-
do la toma de decisiones en el aula de clase
con fundamento. Asi, formar cientifica y tec-
noldgicamente es un tema generador tan im-
portante como “la estructura de la materia”,
en cuyo caso implica incentivar la curiosidad
e interés del estudiante por acercarse —desde
un punto de vista sociocultural- a tematicas
formuladas desde la ciencia y la tecnologia.

Lo anterior conlleva “disefiar un curriculum
que ayude a los estudiantes a usar las teorias,
los modelos y las formas de experimentar en
quimica para poder predecir y explicar las
propiedades y el comportamiento de algunos
sistemas que se consideren relevantes” (Mar-
tinez et al, 2012, p. 361); para lo cual, segiin
los autores, se debe ir mas alla de la descrip-
cion de lo que sabemos, con el fin de modelar
lo que pensamos. Ademas, es necesario cla-
rificar el concepto de modelo, por ejemplo,
para Gallego (2004) los modelos son “analo-
gias de los sistemas reales; analogias que no
tienen por qué ser necesariamente un simple
conjunto de afirmaciones”, con lo cual se re-
conocen dos tipos de modelos: los mentales
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que son de utilidad para la persona que los
construye, de ahi que sean personales, idio-
sincraticos, incompletos e inestables (Greca
y Moreira, 1998); y los materiales, que se
construyen para comunicarse con otros indi-
viduos y tienen una carga empirica, es decir,
pueden ser simbolicos (lenguaje cientifico
y formalismo matematico), experimentales
(tecnofactos, sistemas) e icOnicos.

Para el caso particular de la estructura de la
materia, los modelos materiales se eviden-
cian a partir de los tres niveles de represen-
tacion que se utilizan cuando se explican las
propiedades de la materia: macroscopico,
submicroscopico (nanoscopico) y simbolico
(Johnstone, 1991; Talanquer, 2011; Martinez,
et al,2012). Asimismo, para diversos autores
(Marson y Torres, 2011; Porras, 2006; Ta-
lanquer, 2009), gran parte de las dificultades
que presentan los estudiantes en el aprendi-
zaje de la Quimica radica en la incapacidad
de establecer relaciones significativas entre
las diferentes escalas y dimensiones de los
modelos quimicos. Por ejemplo, el nivel ma-
croscopico, que incluye la experiencia co-
tidiana de las personas, es descrito por los
cientificos mediante representaciones del
nivel simbolico que pueden ser pictoricas,
matematicas, fisicas y computacionales; a
través de ecuaciones quimicas, graficas, me-
canismos de reaccion y analogias. El nivel
submicroscopico (nanoscopico), basado en la
teoria atomico-molecular, es utilizado por los
quimicos para explicar comportamientos de
particulas tales como electrones, moléculas y
atomos; en cuyo caso también se basan en el
nivel simbolico, el cual permite describir las
interacciones que a la postre repercuten en fe-
ndémenos macroscopicos.
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Una secuencia de
ensefanza-aprendizaje
sobre la estructura

de la materia

Desde sus inicios, el movimiento CTSA sur-
gi6 como una propuesta holistica que intenta-
ba reivindicar el papel ciudadano en la toma
de decisiones. Este enfoque formativo promo-
via la movilizacion de aquellas representacio-
nes que defienden una aparente racionalidad
institucionalizada con la que se vinculan estos
conocimientos al statu quo vigente (Aiken-
head, 2005). En este sentido, Benassar et al
(2010) sostienen que dentro de los objetivos
de la alfabetizacion cientifica y tecnologi-
ca, con los cuales se pretende contribuir al
compromiso social y humanista del enfoque
CTSA, esta el de orientar los curriculos para
dinamizar aquellos objetivos y contenidos ar-
ticulados a contextos de significacion, en los
cuales los estudiantes, actuando como ciuda-
danos, comprendan la naturaleza de la ciencia
y la tecnologia, con el proposito de discutir las
implicaciones y las aplicaciones de los cono-
cimientos construidos en comunidad, en con-
textos de experiencia y participacion personal
y social de los ciudadanos.

Martinez y Rojas (2006) sefalan la importancia
del enfoque CTSA en la formacion ciudadana, a
partir del andlisis critico de la produccion cien-
tifica y tecnologica, el estudio de la naturaleza
de la ciencia y la tecnologia, sus implicaciones
socio-ambientales y su interaccion con las acti-
tudes, intereses y valores que se construyen en
comunidad; lo que integraria aspectos propios
del desarrollo humano en la formacion cientifi-
ca y tecnoldgica de los ciudadanos. Con miras



Una propuesta de aprendizaje de “la estructura de la materia” desde la perspectiva
ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente (ctsa)

a una comprension adecuada de los conceptos
quimicos, parece pertinente encaminarnos ha-
cia un analisis de las interacciones entre los
componentes de los sistemas termodinamicos y
sus repercusiones. Dichos componentes que ha-
cen parte de los gases, los liquidos, los solidos y
el estado plasma (sin olvidar el estado Einstein-
Bose) los conocemos con el nombre de particu-
las, y ejemplos de estas son las moléculas, los
atomos, los iones, los nucleones, los electrones,
los hadrones, los quarks, etc.

Aqui se entiende por particulas como aquellas
unidades reconocibles que componen un sis-
tema en cualquier momento, cada una de las
cuales tiene una estructura interna; situacion
que nos permite identificarlas desde una vision
compleja, es decir, como mucho mas que sim-
ples puntos geométricos. Las particulas pueden
constituir por ellas mismas sistemas, ser esta-
bles o cambiar con el tiempo, como resultado de
procesos que ocurren en el sistema, (por ejem-
plo reacciones quimicas o nucleares) o bien por
su estructura interna (decaimiento radioactivo).

Para entender la dindmica de un sistema de
particulas es necesario introducir el concep-
to de energia cinética interna del sistema,
definida como la sumatoria de las energias
cinéticas de las particulas. Otro tipo de ener-
gia, derivada de las fuerzas internas que rea-
lizan trabajo sobre las particulas, como una
consecuencia de su movimiento relativo, se
denomina energia de interaccion interna, y
se define como la sumatoria de las energias
de interaccion entre pares de particulas. Un
tercer tipo de energia, asociada con la estruc-
tura interna de las particulas, es la energia
intrinseca de las particulas, la cual puede
ser modificada como resultado de colisiones

[?1]

inelasticas y otras interacciones entre las par-
ticulas, o bien por agentes externos.

Estas ideas permiten trascender la mirada re-
duccionista con la cual se disefian actividades
de aprendizaje desde la perspectiva tradicio-
nal, sobredimensionando un exclusivo cambio
conceptual asociado a un cambio del conteni-
do de las concepciones, recalcandose una vez
mas los conocimientos declarativos en contra
del aprendizaje significativo.

La quimica en contexto: la
estructura de la materia

Dada la complejidad de la estructura de la ma-
teria, es conveniente seguir las ideas de Gil et
al (2005), quienes proponen la movilizacion
de las representaciones de la NdCyT, a par-
tir del tratamiento de problemas cientificos,
tecnologicos y socioambientales orientados
por el modelo de investigacion en la escue-
la. Consecuentemente, Corchuelo y Catebiel
(2005) consideran prioritaria una transforma-
cion de la dindmica curricular hacia la reso-
lucion de problemas socialmente relevantes,
para lo cual es indispensable el consenso y
la negociacion, reconociendo que en el con-
flicto se construyen referentes conceptuales
y empiricos que permiten la elaboracion de
puentes argumentativos, aspecto clave para la
comprension de conceptos cientificos y tec-
nolégicos que permitan asumir con respon-
sabilidad la participacion de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, se ha demostrado en
diferentes estudios (Grace y Ratcliffe, 2002;
Albe, 2008; Barrue y Albe, 2013) que los ciu-
dadanos, lejos de utilizar los conocimientos
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cientificos en el estudio de cuestiones socio-
cientificas (Beltran, 2010; Torres y Martinez,
2011; Casallas y Martinez, 2013), basan sus
argumentos en juicios de valor, por lo que la
toma de decisiones es un aspecto pendiente en
la formacion de ciudadanos responsables. Con-
secuentemente, compartimos los planteamien-
tos de Gonzalez-Gaudiano y Meira (2009)
cuando cuestionan el tratamiento cientificista
de las problematicas sociocientificas en la es-
cuela. Para estos autores, el hecho de atiborrar
los programas educativos con tematicas fisico-
quimicas y ecologicas, de las cuales existe una
gran cantidad de informacion, promueve el dis-
tanciamiento de las personas hacia la realidad
ambiental, considerandose tan compleja que
solo los cientificos pueden tener la experticia
suficiente para entenderla.

Consideraciones finales

Lo que se pretende en una secuencia de aprendi-
zaje relacionada con la estructura de la materia
es contribuir a que los estudiantes conozcan y di-
ferencien los tres niveles de representacion que
se utilizan cuando se explican las propiedades
de la materia: macroscopico, submicroscopico
(nanoscopico) y simbolico. Adicionalmente, se
propone mejorar la comprension de la NdCyT
y el desarrollo de actitudes cientificas hacia la
ciencia y su aprendizaje, mediante tratamiento
de cuestiones sociocientificas y el desarrollo di-
dactico de algunos items del “Cuestionario de
opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad
(COCTS)”, el cual se utiliza para evaluar la efi-
cacia del aprendizaje de las unidades elaboradas
mediante un disefio pretest y postest.

Esta propuesta sigue los principios del apren-
dizaje de las ciencias como investigacion
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orientada (Gil, 1993, 1999), los cuales se re-
sumen a continuacion:

1. Se plantean situaciones problematicas por
parte del docente y los estudiantes que moti-
ven el proceso de aprendizaje y que propor-
cionen una idea general de la investigacion.

2. Se propone un estudio cualitativo de las si-
tuaciones problematicas y la toma de deci-
siones, utilizando busquedas bibliograficas
y experiencias cotidianas, con el fin de que
los estudiantes delimiten el problema y ex-
pliciten sus ideas.

3. Los problemas se trabajan siguiendo una
orientacion cientifica con el objeto de que
se emitan hipotesis (explicitandose las
ideas previas), se elaboren estrategias de
resolucion y se cotejen los resultados con
los de otros grupos, espacio propicio para
el dialogo entre pares y la construccion
colectiva.

4. Los nuevos conocimientos se aplican a
nuevas situaciones para profundizar y
afianzarlos, haciéndose énfasis en las rela-
ciones CTSA, con una retroalimentacion
del proceso. En todo el proceso es priori-
tario favorecer las actividades de sintesis,
la elaboracion de productos como mapas
conceptuales, memorias, etc., y la concep-
cion de nuevos problemas.

La siguiente es la propuesta didactica para el
aprendizaje de la estructura de la materia en
estudiantes de grado once. Se fundamenta en
las ideas de Martinez, et al (2012), Bennett y
Lubben (2006), Porras (2006), Gabel (1999),
desde la perspectiva CTSA:
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Cuestion sociocientifica

Pregunta estructurante

Ideas quimicas

(Qué variables tendria en cuenta un cien-
tifico para buscar vida en otros planetas?
(En vez de carbono, pueden existir seres
vivos de silicio?

(Como exploramos y
modelamos la estructura de
los atomos?

Analizando interacciones energia-materia
(radiacion electromagnética, fundamentos de
espectroscopia, espectros atdbmicos).
Generando modelos (modelos de cuantizacion
energética).

Identificando patrones (propiedades periodi-
cas).

(Qué estudios moleculares se realizan en
los analisis de la quimica forense?

;,Como determinamos la
estructura molecular de una
sustancia?

Analizando interacciones luz-materia (espec-
troscopia).

Identificando patrones (patrones de enlace.
Valencia).

Generando modelos (diversos modelos de
enlace y geometria molecular).

(Como ocurre la destruccion de la capa
de ozono en la atmdsfera superior y el
efecto invernadero en la atmoésfera baja?
(Por qué las nubes se consideran una
manifestacion de los procesos termodina-
micos de la atmosfera?

(Como predecimos y
explicamos las propiedades
fisicas de las sustancias?

Analizando distribucion de carga (electronega-
tividad, polaridad).

Modelando interacciones (interacciones inter-
moleculares e interacciones luz-materia).
Reconociendo escalas (propiedades emergentes).
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una cuestion sociocientifica (csc) sobre implantes estéticos

Abstract

This paper presents partial results about implementation of the thesis for obtain
the degree in chemistry teacher, entitled “scientific enculturation based on the
argumentation: a socio-scientific question on aesthetic implant”. It was deve-
loped in a neighborhood of the Bogota city, Colombia, through a teaching se-
quence. The proposal stems from the need to articulate scientific literature with
teaching of chemistry since controversial situations that allow strengthen both,

argumentative skills and civic education. So, students can generate scientific
reasoning, ethical and moral on this and other socio-scientific topics.

Keywords: social scientific issues, scientific reasoning, aesthetic implants, tea-
ching sequence, relationships science-technology-society-environment (STSE).

Introduccién

La implementacion de estrategias que favorez-
can el proceso de ensefianz-aprendizaje, desde
el desarrollo de habilidades argumentativas
que partan de situaciones reales de tipo con-
troversial, favorece el uso y la apropiacion del
lenguaje cientifico como forma de sustentar
posturas y la toma de decisiones que involu-
cren la ciencia y la tecnologia. Dichas estrate-
gias son importantes en el aula de clase y en el
curriculo debido a la necesidad de articular la
produccion de conocimiento cientifico y tec-
nolégico con el conocimiento escolar desde
sus implicaciones sociales. Por esta razon, este
trabajo aborda la utilizacion de las CSC y su
aporte al desarrollo de niveles de argumenta-
cion desde una secuencia de ensefianza y su
contribucion a la enculturacion cientifica.

Desde esta perspectiva, el siguiente trabajo
utiliz6 las cuestiones sociocientificas (CSC)
como una estrategia didactica enmarcada
desde el enfoque ciencia/tecnologia/socie-
dad/ambiente (CTSA). Esto ultimo obedece

a que los resultados obtenidos de otras inves-
tigaciones, por ejemplo el trabajo de Pinzén
y Salazar (2012), evidencian que es posible,
desde este enfoque, potenciar habilidades
de argumentacion, utilizando elementos del
lenguaje cientifico para construir posturas
criticas en situaciones reales que involucren
la utilizacién de la ciencia y la tecnologia
(C&T) y sus implicaciones sociales.

Teniendo en cuenta lo anterior, la propuesta
analizd, a través de los elementos de la argu-
mentacion propuestos por Jiménez (2010), el
desarrollo de la comprension conceptual, el
favorecimiento de actitudes positivas hacia la
ciencia, y la relacion de estos elementos con
aspectos de la realidad de los estudiantes y
su entorno delimitado por un contexto socio-
econdmico y cultural. Para trabajar los aspec-
tos mencionados se propuso una secuencia de
ensefianza-aprendizaje como estrategia de in-
clusion de las CSC enmarcadas en el campo de
investigacion. Lo anterior favorece el desarro-
llo de competencias y habilidades de manera
progresiva, dando protagonismo a aquello que
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promueva el interés y la motivacion en los y
las estudiantes, mediante la elaboracion de re-
des conceptuales que permiten la interaccion
(en torno a su diseflo e implementacion) tan-
to del docente como del estudiante. También
porque no es una estrategia cognitiva de tipo
aditivo, sino interrelacionada y estructurada
de manera progresiva, de tal forma que una
actividad complementa y amplia la anterior,
de acuerdo con la evaluacidon progresiva; en
otras palabras, presenta el aprendizaje como
proceso colaborativo y contextual.

Desarrollo

Para el desarrollo de la propuesta se seleccio-
nd una poblacion de 27 estudiantes' pertene-
cientes a la Institucion Educativa Distrital
Provincia de Quebec, ubicada en Usme en la
ciudad de Bogota D.C.; cuya seleccion se hizo
teniendo en cuenta las siguientes razones:

Se encuentran en la fase inicial de la forma-
cion basica y media, lo que permite desarrollar
habilidades de tipo argumentativo facilitando
una aproximacion a la enculturacion cientifica.

Las edades de la poblacion facilitan el traba-
jo con cuestiones controvertidas y de interés,
que posibiliten la motivacion de los estudian-
tes por temas cientificos y tecnologicos.

Se encuentran en la etapa de la adolescencia
en la que se deben desarrollar valores como la
autoestima, identidad y reconocimiento por
el otro, fundamentales para el ejercicio de su
rol social.

1 Entrelos 12y los 15 anos de edad, conformado por
14 mujeres y 13 hombres.
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Posteriormente se propone una secuencia de
ensefianza que consta de tres fases: fase ini-
cial, fase de apertura y fase de cierre para el
desarrollo de los niveles de argumentacion
mediante la CSC en los y las estudiantes. La
seleccion de la secuencia de enseflanza se
realizo por las siguientes razones:

* Es un tipo de red conceptual que permi-
te la interaccion (con respecto a su dise-
flo e implementacion) tanto del docente
como del estudiante: al primero lo lleva
a examinar las necesidades conceptua-
les, procedimentales y actitudinales de
los estudiantes, con el fin de presentar
un material atractivo y creativo; mientras
que al segundo lo invita a exigirse en la
construccion mental y en la investigacion,
utilizando todos los recursos posibles para
construir de manera paralela la secuencia,
desarrollando también una relacion dialo-
gica del trabajo maestro-estudiante.

» Siguiendo los planteamientos de Zenteno-
Mendoza y Garritz (2010), para la elabo-
racion de secuencias de ensefianza se de-
ben tener en cuenta actividades pertinentes
para el autoaprendizaje, el aprendizaje
interactivo y el aprendizaje colaborativo.
En el primer aspecto las actividades pue-
den girar en torno al estudio individual, la
btsqueda de informacion, la elaboracion
de ensayos, historietas, mapas mentales
e investigaciones escolares. En el segun-
do aspecto se promueve el desarrollo de
conferencias, entrevistas, visitas guiadas a
museos, industrias y laboratorios, asi como
el desarrollo de debates y seminarios. En
el ultimo aspecto se tratan estudio de ca-
sos, formulacion de proyectos estudianti-
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les y solucion de problemas. Ademas de
lo anterior, los autores sustentan que, a la
luz de las investigaciones recientes, las se-
cuencias de ensefianza exitosas son aque-
llas que consideran los intereses de los es-
tudiantes y ofrecen una contextualizacion
social de los aprendizajes, de tal manera
que favorezcan procesos de argumentacion
en el aula.

Por otra parte, la intervencion didactica se di-
vidi6 en tres momentos:

Primer momento: se propuso y se evaluo el
proyecto de investigacion con respecto a as-
pectos como la pertinencia, la coherencia, la
seleccion de la poblacion o sujetos de inves-
tigacion, el tiempo de intervencién y trabajo
en la Institucion Educativa Distrital Provin-
cia de Quebec.

Segundo momento: aplicacion de activi-
dades de la primera fase de la secuencia de
ensefanza (fase de apertura). Con los resul-
tados obtenidos de esta se planearon y se im-
plementaron las actividades de las siguientes
fases. Algunas de las consideraciones que se
tuvieron en cuenta para dichas fases (desarro-
llo y cierre) fueron las siguientes:

* Actividades que fomenten en los estudian-
tes el interés, la motivacion y la curiosidad.
Al respecto, encontramos que dichos facto-
res se potencian a través de la presentacion
de videos, reportajes televisivos o en pren-
sa escrita con imagenes que narran hechos
impactantes (por ejemplo, las situaciones
médicas extremas producto de la utiliza-
cion de Acido Hialurénico (AH) falso o el
caso de los implantes siliconados PIP).

* Actividades que involucren la ludica y
que cambien constantemente. Esto debi-
do a que los sujetos de la investigacion se
caracterizaron por ser estudiantes activos
que muestran apatia ante la rutina o repe-
ticion de una misma forma de actuar por
parte del docente en el aula de clase.

* La intervencion del docente cuando esta
no denota la “autoridad del conocimiento”
sino al orientador de la construccion de
este. Para cuyos efectos se tuvo en cuenta
las apreciaciones e intervenciones de los
estudiantes, en cuanto a las opiniones de
como debia realizarse la clase, incluyen-
do parametros de los materiales a utilizar,
tiempo de realizacion, y formas de eva-
luarlas; fortaleciendo asi la imagen del
docente y la relacion docente-estudiante.

* La pertinencia del material presentado a
los estudiantes frente al lenguaje cienti-
fico, pues el desarrollo del concepto del
AH y los implantes siliconados requerian
de ideas previas para abordar parte de la
Quimica Organica que, segun el curricu-
lo, se ensefia en los dos ultimos grados de
la educacion secundaria (los sujetos de la
investigacion pertenecian al grado sépti-
mo de bachillerato).

Tercer momento: por ultimo se analizé el
material recolectado durante la intervencion
didactica, con el fin de establecer los resulta-
dos obtenidos con los objetivos planteados, y
la solucién posible a la pregunta que orient6 la
investigacion. Ademas, se generaron algunas
consideraciones finales para mejorar la inves-
tigacion en el aula de clase, por ejemplo, la uti-
lizacion de CSC como una estrategia didactica
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que contribuya a la formacion integral de los
estudiantes de nuestro sistema educativo.

Teniendo en cuenta lo anterior, es valido acla-
rar que el tiempo total de la investigacion fue
de un afo, divididos en 6 meses de construc-
cion de la propuesta que incluyo el disefio de
las actividades de apertura de la secuencia de
ensefianza, pues los resultados de esta fueron
tenidos en cuenta para la fase de desarrollo,
la fase de cierre y la caracterizacion de la po-
blacion. En los siguientes 6 meses se imple-
mentaron las actividades correspondientes a la
fase de desarrollo y cierre, registrando la in-
formacion obtenida en audio, video, registros
escritos y un diario de campo llevado por la
investigadora, para su posterior analisis.

Después de la implementacion se analizo la
estructura de las construcciones comunica-
tivas de los estudiantes, tales como la que
se muestra a continuacion, dada por el estu-
diante 17 durante la fase de apertura, quien
respondio a la pregunta: ;Si le ofrecieran pa-

garle implantes de AH, usted aceptaria? ;Si o
no, y por qué?

Estudiante 17: pues yo dije que no, porque hay
personas que estan inyectando AH que es falso
y por el caso de Jessica Cediel, y porque uno

tiene que valorarse si Dios lo hizo a uno asi.

Estudiante 19: yo no lo haria por plata porque
yo me valoro primero que todo, y, digamos, si
a uno le quedan cicatrices uno como va a que-
dar asi. La plata no me va a hacer ver como era
antes. Uno va a quedar rico pero igual uno va

a quedar como deforme.

Argumentos como los siguientes fueron da-
dos por estudiantes durante la fase de cierre.
En estos se evidencia la mayoria de los ele-
mentos que conforman un argumento, ade-
mas de mostrar un nivel 2 de argumentacion,
es decir, que construyen afirmaciones utili-
zando justificaciones aisladas o requeridas:

Para el que
ponga é%ido N Deben Nosotros como El estado .
hialurénico =2 darle 50  miembros de —) debe asumir
falso afiosde  una comunidad los costos
carcel tenemos el del Iretlro de
implantes
Porque derecho de Porque Pllg
protestar |
Argumento 4. I
Se supone
Dafia el que son Argumento 5.
cue_rpo alas procedimientos
mujeres confiables
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Conclusiones

Algunas de las conclusiones obtenidas del

analisis se describen a continuacion:

El desarrollo de los niveles de argumenta-
cion se vio favorecido por las actividades
propuestas y por la intervencion de CSC
como una estrategia para la ensefianza de
la ciencia (Quimica), pues los estudiantes
se encontraron en un nivel 2 de argumen-
tacion, al finalizar la intervencion didac-
tica. Esto significa que en la formulacion
de afirmaciones con justificaciones reque-
ridas o aisladas, a pesar de presentarse
este nivel durante la intervencion, se evi-
denci6 una evolucion en cuanto al uso de
las pruebas y la informacién, no solo para
generar las afirmaciones y justificaciones
,sino también para la proposicion de con-
clusiones que las sustentaran.

Favorecid el acercamiento y las relacio-
nes de confianza entre docente investi-
gador y los estudiantes, en la medida en
que se intercambio en el aula de clase
una discursividad oral y escrita, estable-
ciéndolas como elementos discutibles y
debatibles desde las evidencias presen-
tadas, ademas de tenerse en cuenta las
concepciones previas de los estudiantes.

Posibilit6 mostrar a los estudiantes la
naturaleza cambiante, abstracta y tras-
cendente de la construccion social de la
ciencia (Quimica), evidenciado en el de-
sarrollo de los razonamientos que proble-
matizaron y colocaron en discusion las
normas, valores, principios y formas de
conducta vistos durante la intervencion

didactica como la formulacion de afirma-
ciones con justificacion por parte de los
estudiantes.
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Resumen

El siguiente articulo presenta los resultados de la aplicacion de la primera se-
cuencia de ensefianza, la cual hace parte de una unidad didactica (UD) disefiada
al rededor de una cuestion sociocientifica local (CSCL), denominada “El uso
del agua de los vallados para el riego de hortalizas en el municipio de Cajica”.
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Introduccién

La implementacion de estrategias basadas en
el trabajo con cuestiones sociocientificas fo-
menta habilidades como la argumentacion, la
toma de decisiones y el pensamiento critico;
por medio de la participacion en debates o
intervenciones (escritas u orales), generadas
mediante el impacto de la ciencia y la tecno-
logia en aspectos sociales. De esta manera,
para la elaboracion de propuestas que preten-
dan mejorar la practica docente, es necesario
el analisis de lo que se ensefia, cOmo se ense-
fia y de las condiciones que se generan en la
ensefianza habitual para el aprendizaje de las
ciencias (Candela, 1991).

Con respecto a lo anterior, el uso de cues-
tiones sociocientificas locales (CSCL) es
relevante en la manera misma como los estu-
diantes se ven inmersos cotidianamente en la
problematica, siendo este uno de los aspec-
tos importantes a tener en cuenta para el di-
seflo de secuencias de ensefianza. Asi, debi-
do a la ubicacion geografica de la Institucion
Educativa Departamental Antonio Narifio
(municipio de Cajicd), la UD, “Vallados, uso
industrial y agricola”, esta disefiada para ser
aplicada en estudiantes de secundaria (grado
once), puesto que la relacion de ellos con los
vallados es evidente, debido a la presencia de
ellos en el colegio y en el lugar donde reside.
En este sentido, la aplicacion de la UD tiene
como principal intencion generar espacios de
intervencion dialogica en torno a la cuestion
sociocientifica local, “el uso del agua de los
vallados para riego de hortalizas en el mu-
nicipio de Cajica”, con el fin de analizar el
proceso de argumentacion ambiental, cienti-
fica y ética.
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En consecuencia, la UD consta de dos se-
cuencias de aprendizaje referentes a la cues-
tion sociocientifica local mencionada, donde
se desarrollan un total de 5 actividades, las
cuales estan mediadas por un objetivo de
trabajo, indicaciones del profesor, articulos
noticiosos, actividades de campo, reflexiones
individuales, puestas en comin y conclusio-
nes. Lo anterior con el animo de orientar pro-
cesos integrales de formacion que le permitan
al estudiante desempefiarse con autonomia en
su contexto sociocultural mediante el acceso
al conocimiento, la cultura, la politica, la
economia, la ciencia y la tecnologia. Por otra
parte, ha sido disefiada con la intencion de ser
usada por estudiantes y docentes interesados
en explorar nuevos materiales didacticos que
enriquecen el quehacer en el aula, ademas de
orientar el proceso de disefio curricular para
la ensefianza.

Descripcién de aspectos
tedricos y metodolégicos de
la secuencia diddctica

La primera secuencia (S1), titulada “El agua
de los vallados: ;problematica local?”, cuen-
ta con dos actividades de iniciacion: la prime-
ra, llamada “;De qué lado estas?”, presenta
un pleito local alrededor de la contaminacion
de fuentes hidricas con residuos industriales.
La segunda actividad, denominada “;Donde
estamos y qué hacemos?”, pretende ubicar a
los estudiantes en el sector donde se encuen-
tran, relacionando fuentes hidricas, vallados,
industrias y zonas de cultivo.

Teniendo en cuenta que el objetivo general de
esta investigacion esta orientado a analizar el
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proceso de argumentacion ambiental, cientifi-
ca y ética en estudiantes de grado once, gene-
rado a través de una secuencia de ensefianza
alrededor de una CSLC, denominada “El uso
del agua de los vallados para el riego de hor-
talizas en el municipio de Cajica”, se utilizo
la teoria de analisis de argumentacion descrita
por Liakopoulos (2002), la cual referencia la
teoria de argumentacion de Toulmin (2006) e
indica que es importante establecer la compo-
sicion de un argumento, y aunque no es comun
encontrar uno completo, es necesario definir
claramente cada una de sus partes, asi:

* Proposicion: afirmacion que contiene una
estructura, como resultado de un argu-
mento apoyado en datos.

* Dato: hecho o evidencia que esta a dispo-
sicion del creador del argumento. Es infor-
macion que se relaciona directamente con la
proposicion central y legitima la conclusion

» Garantia: es una premisa que consta de
razones, autorizaciones y reglas que legi-
timan la proposicion. Es también el paso
logico a la conclusion.

* Apoyo: es una premisa explicita usada para
dar fuerza a la garantia. Es un medio que le-
gitima el proceso

» Refutacion: premisa que brinda la excep-
cion a la regla.

Por otra parte, de acuerdo con este autor, el ana-
lisis de argumentacion proporciona una mejor
comprension de la estructura del argumento
puesto en debate. De esta manera dispone unos
pasos que se enlistan a continuacion:

* Recoleccion de una muestra representati-
va, que incluye los puntos de vista de las
partes interesadas en el debate.

» Sintesis de los puntos principales en un
parrafo.

* Identificar las partes usando definiciones
previas y probando su logica.

* Presentacion esquematica de las partes
del argumento con el fin de que estas sean
facilmente leidas en su relacion mutua.

* Interpretacion, en términos del contexto,
y teniendo en cuenta la construccion del
argumento y la complejidad de este.

Para determinar el nivel argumentativo se toma
como referencia el modelo de Driver y Newton
(citado por Moreno y Martinez, 2009), a partir
del cual se propone la tabla 1, que clasifica los
niveles con respecto a las proposiciones entor-
no al uso del agua de los vallados.

Tabla 1. Niveles de argumentacion

=
S
2
o 9
. . = 8
Proposiciones que abarca el proceso = E
. Q
argumentativo Z E
Z =
80
St
<
Proposicion aislada sin garantia 0
Proposicion requerida sin garantia 0
Proposicion aislada con garantia 1
Proposicion requerida con garantia 1
Proposicion con garantia 1
Proposicion competitiva con garantias 2
Proposicion con garantia y cualificador 2
Proposiciones competitivas con garantia y cuestio- 5
namiento
Proposicion competitiva con cuestionamiento
Proposicion requerida competitiva con garantia 2
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Proposiciones competitivas con garantias y cualifi-

3
cadores
Proposiciones requeridas compitiendo con garantias 3
y cualificadores
Proposiciones competitivas con garantias, respon- 3

diendo por refutacion

Proposiciones requeridas compitiendo con garantias
y a su vez dichas proposiciones responden a refuta- |3
ciones respondiendo por refutacion

Juzgamiento integrando diferentes argumentos 4

Fuente: adaptado de Moreno y Martinez (2009).

De esta manera, para el analisis de la infor-
macion recolectada se definieron las siguien-
tes convenciones.

E1-EI18 Estudiantes participantes

P Profesor

UD Unidad didactica

S1 Secuencia de ensefianza 1
S2 Secuencia de ensefianza 2
Al Actividad T

A2 Actividad II

A3 Actividad 11T

TAU1 Transcripcion audio sesion 1
TAU2 Transcripcion audio sesion 2
TAU3 Transcripcion audio sesion 3
TAU4 Transcripcion audio sesion 4
1IE Intervencion escrita

10 Intervencion oral

ANV Argumento no valido

Andlisis de la argumentacién
en el desarrollo de la
secuencia de ensefianza 1
(S1): “El agua de los vallados:
sproblemdtica local?”

Esta secuencia de ensefianza estd compuesta
por dos actividades de introduccién, median-

te las cuales se pretende describir la situa-
cion inicial de los estudiantes respecto a los
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usos del agua. Por ejemplo, la argumentacion
generada a partir de un articulo que aborda
una situacion local, la caracterizacion de la
poblacién a la cual se le aplica la secuencia
y el reconocimiento de los alrededores de la
vereda con respecto a las relaciones vallados,
agricultura e industria.

Usos del agua

Para comenzar se plantea la solucion de la si-
guiente situacion:

Diariamente utilizas el agua en diferentes actividades, tanto
en el hogar como en el colegio, sitios en donde disfrutas

de tu tiempo libre. De acuerdo con esto, jcuales son las
acciones mas frecuentes en las que usas el agua? Listalas
de mayor a menor importancia y segin tu criterio.

De acuerdo con las opiniones de los estudian-
tes, el uso mas frecuente e importante para el
agua es el consumo (beber o cocinar), en ese
orden continia el aseo personal, del hogar y
de animales y automoviles. Tan solo un parti-
cipante enlista como uso del agua el riego de
plantas, no como parte de la actividad del agri-
cultor sino como practica ocasional en el hogar.

Estos datos obtenidos inicialmente enmarcan
la poblacion dentro de familias un poco leja-
nas de las practicas industriales y agricolas, al
parecer con conocimientos muy restringidos
acerca del uso del agua de los vallados en es-
tos sectores.

Caracterizacién de la poblacién

La A2, “;Doénde estamos y qué hacemos?”,
cuenta con una encuesta que recopila infor-
macion sobre la ubicacion residencial, el ori-
gen de los vallados y ambito laboral en el cual
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se desempefan las familias. Los resultados
muestran una situacion favorable para las in-
tenciones de la unidad didactica, puesto que la
mayoria de los estudiantes viven en un sector
rural, saben cudles son los vallados y sus fami-
lias se desempefian en sectores como la indus-
tria, la agricultura y el comercio. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que los que tienen va-
llados alrededor de la casa no le adjudican nin-
gun uso, aunque si reconocen que en ellos se
puede encontrar agua lluvia, aguas residuales
y vertidos de las empresas.

Argumentacion escrita

enla Al dela S

“;De qué lado estas?” es una actividad en la
que se presenta un articulo de periédico que
informa acerca de un pleito entre La CAR y
la Alqueria (empresa situada en Cajica), en-
torno a la multa impuesta por contaminacion
del Rio Frio con vertimientos industriales. El
articulo citado introduce directamente a los
estudiantes en funcion de la CSCL, no obs-
tante se deben considerar los siguientes agen-
tes como factores que hacen que el ambiente
de clase sea diferente.

1. Clase no tradicional
2. Eldispositivo para grabar audio
3. Launidad didactica

Estos tres aspectos provocan un ambiente de
tension en la sesion, puesto que la metodolo-
gia, la grabacion y el material utilizados son
nuevos elementos que generan temor para
expresarse. Por otra parte, las intervenciones
orales (I0), debido a la incomprensibilidad
del audio, son escasas y el andlisis de esta
primera actividad se centra principalmente
en las opiniones escritas (IE).

Después de la lectura del articulo se propone
el desarrollo de cinco preguntas alrededor de
la situacion abordada. Luego de escuchar al-
gunas respuestas requeridas, se pide una con-
clusion final. Luego de lo cual se obtienen los
siguientes resultados:

(Conoces los dos estamentos involucrados en este pleito
y a qué se dedican? Explica tu respuesta.

(Hay otras industrias en la zona?, ;cudles y a qué se
dedican?

Todos los estudiantes reconocen a la empresa
La alqueria como una reconocida industria de
lacteos y saben en donde se sit@ia. Por otra
parte, la mayoria de los estudiantes sefiala
que la CAR se dedica al cuidado del medio
ambiente. Este aspecto es importante puesto
que marca una controversia entre dos entes
reconocidos, e incluso involucra elementos
locales y de conocimiento publico.

Adicionalmente, hay reconocimiento de otras
empresas ubicadas en el municipio dedicadas
a la fabricacion de plasticos, productos de
aseo, papel higiénico y cemento; demarcando
una vision de una poblacion destacada por su
intervencion industrial.

(Quién crees que tiene la razon? ;Por qué?

Las proposiciones obtenidas para esta pre-
gunta se acercan a una argumentacion am-
biental, puesto que hacen referencia, explici-
ta o implicita, a un organismo de control y
sobre factores que pueden incidir en la con-
servacion y el deterioro del medio ambien-
te (Heras, 2012). En el momento de decidir
entre dos entidades reconocidas y estar de
acuerdo con una de ellas, se hace evidente la
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necesidad de proteger los recursos ambienta-
les, dado que en los Ultimos afios este se ha
convertido en tema de interés para todos los
ciudadanos, razon por la cual se pueden gene-
rar apreciaciones inadecuadas desde la pers-
pectiva de conservacion o delineadas por la
creciente publicidad que incorpora criterios
de preservacion. En este sentido, se puede
dejar de lado la posibilidad de que La Alque-
ria esté realizando procedimientos adecuados
para la disposicion de las aguas residuales,
simplemente por el hecho de reconocer a la
CAR como una entidad protectora del me-
dio ambiente. También se pueden encontrar
diferentes clases de garantias que, junto con
los datos que algunos estudiantes hicieron
explicitos, de cierta manera, validan o no el
argumento. De esta manera, se encuentran
estructuras argumentativas no validas (ANV)
como las de E15 y E8":

La CAR tiene la razén

porque

ellos estan para ayudar a evitar la
contaminacion y prevenir que la
capa de ozono se siga dafiando.

La estructura consta de datos implicitos y de
una garantia, si la expresion anterior se lee de
manera aislada es una proposicioén requerida
con garantia. Sin embargo, dentro del contex-
to que se esta hablando, la garantia no tiene
relacion alguna con la problematica abordada
y esto puede indicar que los datos que se es-
tan utilizando tampoco son validos.

1 Las estructuras se presentan de manera continua,
en la medida en que se llevan a cabo las respectivas
descripciones y anilisis, sin necesidad de rotularlas.
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La CAR tiene la razén

porque

nunca presentaron a ver
si trataban el agua.

En este caso, aunque la garantia se aborda
desde la tematica particular que se esta tra-
tando, esta contradice la conclusion. La em-
patia entre la justificacion y la conclusion
hace que la proposicion en general se torne
confusa, ademas pierde fuerza y validez a la
hora de tratar de reconocer la situacion, ain
mas sin la presencia de datos explicitos.

También se encuentran estructuras argumen-
tativas como las de E6, en la que el dato es
explicito y la garantia es general; esto genera,
al parecer, que no haya una relacion especifi-
ca con la problematica abordada en clase. Sin
embargo, este es un argumento valido, puesto
que la generalidad incluye ese componente
concreto que, en este caso, es la contamina-
cion del agua.

La contaminacion
esta afectando al
medio ambiente y la
poblacion

La CAR tiene la razén

porque

se preocupa por la salud ambiental y
por la salud de la poblacién

Por otra parte hay estructuras como las del
E9, en las cuales existe un dato explicito y
una garantia directamente ligada con la pro-
blematica propuesta. Se puede observar una
proposicion requerida con justificacion que
dentro del desarrollo de la actividad es co-
nisiderada por los demas estudiantes, puesto
que los convence, probablemente al hacerlos
remitir a lo expresado en el articulo.
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La CAR
defiende
el medio
ambiente.

La CAR tiene la razén
porque

la Alqueria esta violando los
parametros requeridos.

También se generan estructuras como las de
E16, que se fortalecen en la medida en que
se proporcionan datos implicitos, dos garan-
tias y un apoyo. No obstante, en este caso en
particular, hay que tener en cuenta que una

de las garantias y el apoyo son productos de
la intervencion oral (IO) y, si se revisa tni-
camente la intervencion escrita (IE), simple-
mente es una proposicion valida y esquema-
tizada como las demas. Lo anterior podria
indicar que los estudiantes son breves en
las intervenciones escritas, pero a la hora de
presentar la intervencion oral robustecen su
posicion con aspectos propios o con los que
los demas han proporcionado en el trascurso
de la actividad.

La CAR defiende el

medio ambiente.
porque

|
dado que

reglas para una mejor calidad de vida.

La CAR tiene la razén

Es deber de La Alqueria no solo como empresa sino como entidad
prestadora de un servicio proteger el medio ambiente.

La CAR tiene el deber de preservar el medio ambiente.

si se dan cuenta que alguna empresa o algun estamento que esta afectando el
medio ambiente, pues la funcién de ellos es velar porque se haga cumplir las

(Qué opinas acerca de la multa? ;Estas de acuerdo o en
desacuerdo? ;Por qué?

Las proposiciones obtenidas siguen haciendo re-
ferencia a una argumentacion de tipo ambiental,
enfatizando en el dafo que se esta causando. No
obstante, en las respuestas para esta pregunta se
pueden encontrar dos posiciones diferentes, no
todos estan de acuerdo con la multa. Inicialmen-
te tres estudiantes en su intervencion escrita (IE)

exponen la no aprobacion de la sancion econd-
mica y la razon por la cual no estan de acuerdo;
mientras los demas lo hacen de la misma mane-
ra, manifestando estar de acuerdo con la multa.
Como ejemplo se pueden tomar las estructuras
argumentativas de E16 (izquierda) y E6 (dere-
cha), mediante las cuales se puede establecer
una diferente perspectiva sobre la importancia
del dinero en cuestiones ambientales.

Estoy en de acuerdo
I con la multa.
porque

a situaciones extremas
medidas extremas.

Estoy en
desacuerdo con la

porque multa.

tal vez por mas dinero que les toque pagar
van a seguir contaminanado.

dado que

El dinero no va a cubrir el dafio que le
han hecho al medio ambiente.
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Ademas de la argumentacion ambiental, en
algunas intervenciones se puede entrever el
inicio de una argumentacion ética con el uso
de calificativos como malo y bueno. Tal es el
caso de las intervenciones de E7 (izquierda)
y E14 (derecha), alli la inclusion de lo que es
bueno o malo no debe calificar la validez de
la proposicion, puesto que las proposiciones
¢ticas no dependen de hechos externos a las
practicas entre los sujetos en debate, sino que
son internas y culturales. En consecuencia,

la coherencia de una estructura argumentati-
va ética no es evaluada externamente (Lari-
guet, 2010), sino mediante de una vision de
una red de proposiciones socioculturales que
muestren la sostenibilidad o insostenibilidad
de la intervencion. Para cuyos efectos, La-
riguet (2010) propone el establecimiento de
un consenso ideal que interpondria la falta
de sensibilidad a la divergencia en materia
de valores y la universalidad de los princi-
pios morales.

Estoy en de
acuerdo con

porque la multa.

con esto nos estan afectando a
todos y tienen que pagar por sus
malos actos.

I Estoy en
desacuerdo
porque con la multa.

es bueno que a la gente
que dane el medio
ambiente la multen.

Para este caso no hay necesidad de establecer
un consenso ideal, ya que el consenso facti-
co es que contaminar no es un acto adecua-
do, y por ende es universal. Debido a esto,
“pagar por sus malos actos” hace referencia
a que contaminar es malo, y “es bueno que a
la gente la multen” indica que universalmente
€s un correctivo para una accion inadecuada.
De esta manera se puede entender que las
tres proposiciones en las que los estudian-
tes no estan de acuerdo con la multa esca-
pan del mundo ético para argumentar desde
las consecuencias y posibilidades futuras,
confirmando que los principios universales
no parecen brindar respuestas satisfactorias,
quiza porque las practicas morales cambian
constantemente.
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(Qué opinas acerca de la multa? ;Estas de acuerdo o en
desacuerdo? ;Por qué?

Esta pregunta les brinda a los estudiantes la li-
bertad de elegir el final de la conclusion, situa-
cidén que no ocurria con las preguntas anterio-
res. Las conclusiones mas comunes son que la
comunidad del sector es la mas afectada o todos
somos los afectados. En general, cuando atribu-
yen los dafios a zonas cercanas que se contami-
nan por los vertimientos realizados por la indus-
tria, indican que esto afecta solo a los individuos
del sector; y, cuando aseguran que todos se ven
afectados, lo justifican desde las enfermedades
que se pueden generar por la contaminacion,
ejemplo de estas dos afirmaciones son las IE de
E9 (izquierda) y E15 (derecha), las cuales son
argumentadas desde lo ambiental.
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Los habitantes del

I sector y los propios
porque trabajadores son los
I afectados

la alqueria estaba contaminando a las
zonas aledanas.

Todos nos vemos
I afectados
porque

a medida que aumentan la
contaminacion se empiezan a ver
cosas de enfermedades y virus.

Intervenciones menos comunes son las de
E10, E12 (izquierda) y ES (derecha), las cua-
les introducen una conclusion desde el uso del
agua para riego, con diferencia en el impacto
generado. Estas afirmaciones son de gran im-
portancia puesto que comienzan a introducir
la cuestion sociocientifica explicitamente en
el desarrollo de la UD y la confirmacion de

que se estd trabajando con una CSCL. No
obstante, es preocupante que el conocimiento
en profundidad de la problematica es muy so-
mero y disperso. Asi también se puede incluir
la IE de E8 (inferior), que enfoca el problema
de la situacion hacia los duefios de la empresa
y lo traduce en problemas legales acompaiia-
dos de pérdidas econdmicas.

— |OS CUltivadores son
I los afectados
porque

ellos utilizan el agua para regar los cultivos

dado que

Al haber contaminacion llegan
nuevas plagas y pueden causar
enfermedades.

Mal que bien esta agua no sirve para
regar la mayoria de los alimentos.

_I_ Todos nos
vemos
porque afectados

Los
propietarios
de las
empresas
son los
afectados

——

porque

van a tener pérdidas y problemas.

La Al finaliza con la generacion de una
conclusion que se desprende del ejercicio
de participar y dar a conocer los puntos de
vista revisados anteriormente. Cabe resaltar
que la grabacion de esta parte de la actividad
logra captar en audio algunas de las consi-

deraciones de los estudiantes; sin embargo,
la mayoria son leidas textualmente, excepto
la IO de E6, que seglin lo observado pre-
senta una mejor habilidad de comunicacion
oral que escrita o simplemente en lo textual
es mas concreto.
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La multa que
le pusieron a la
empresa esta
muy mal

Las empresas estan
afectando el medio
ambiente

IO de E6 IE de E6
hay un problema Debemos Todos nos
muy grave. cuidar el medio porque vemos
’o porgue ambiente afectados

Tal vez esta empresa siga
contaminando pero ya no lo hagan
de una manera tan evidente

Igualmente, es necesario indicar que en la ac-
tividad, en términos generales, no se produce
debate alguno, simplemente los estudiantes se
limitan a leer lo desarrollado de manera escri-
ta, probablemente por los agentes extrafos que
hacen la clase diferente. También es evidente
que las estructuras de la mayoria de los estu-
diantes son mas robustas, haciendo explicitos
datos que en las preguntas abordadas anterior-
mente eran proposiciones y en algunos casos
generaban apoyos para la garantia. De la mis-
ma manera se genera argumentacion ambiental
y ética que alude a los aspectos como la con-
taminacion del agua, la multa, la mision de la
CAR vy la industria; sin embargo, se producen
generalidades importantes como las de ES, E16
y E10 que, aunque presentan un nivel mas bajo
de argumentacion, proporcionan acciones con-
cretas de toma de conciencia. Por otra parte, se
evidencia como la contundencia de interven-
ciones anteriores genera cambios de parecer,
puesto que para algunos estudiantes la multa
no es adecuada, pese a que en la pregunta tra-
bajada anteriormente si lo era.

Conclusiones

Es necesario investigar acerca del papel de la
argumentacion en el aula de clase, a proposito
del favorecimiento de la enculturacion cientifi-
ca (Moreno y Martinez, 2009). De acuerdo con
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lo anterior, para afrontar estos retos es urgente
crear contextos de aprendizaje que favorezcan
el desarrollo de estas capacidades (Uskola,
Maguregi y Jiménez-Aleixandre, 2011), enten-
diendo el analisis de las cuestiones sociocienti-
ficas como puente que permite la participacion
en clase, la ampliacion de la vision del papel
que desempeiia la ciencia en la sociedad y la re-
flexion sobre las concepciones de ciencia, tec-
nologia, sociedad y ambiente (Beltran, 2010).

Se puede considerar que la cuestion sociocien-
tifica, usada como columna vertebral para el
disefio de la unidad didactica, si se puede ca-
racterizar como una CSCL, puesto que la te-
matica ronda en la poblacion, aunque atn no
haya evidencia del uso de agua de los vallados
para el riego de hortalizas.

Figura 1. Niveles de argumentacion para la Al

Fuente: claboracion propia.

Al terminar la ejecucion y analisis de la Al
se puede establecer, seglin los datos de la fi-
gura 1, que los estudiantes se encuentran en
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un nivel 1 de argumentacion, promovido por
la clase de actividad propuesta. Esto ultimo
ratifica que la UD cumple con los propdsitos
iniciales, ya que en una clase tradicional este
tipo de intervenciones, y la frecuencia alta
con que se presentan, no es comun.
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Capitulo 1. “Alumnos,
profesores y escuela frente a
la sociedad de la informacién”

Este apartado presenta una reflexion sobre
la necesidad de preparar al estudiantado para
discernir y organizar la informacion que les
llega por diversos medios de comunicacion.
En este sentido es necesario que las inves-
tigaciones en educacion profundicen en la
comprension estructural de los desafios que
actualmente se plantean en torno a las verda-
deras potencialidades de usar o aplicar nue-
vas tecnologias, lenguajes o informaciones
en el desarrollo de las clases. Teniendo en
cuenta, ademas, que a partir del desarrollo de
procesos de comprension se puede contribuir
al crecimiento personal, social e institucional.

Desde esta perspectiva, el principal desafio
para los profesores de las nuevas generacio-
nes es propiciar en sus estudiantes la capa-
cidad de alcanzar un desarrollo auténomo y
colaborativo, acompaiado de un espiritu cri-
tico; siempre que el sentido de lo “critico” no
se trabaje a partir de monologos expositivos
sino en torno a la conversacion, escucha, cri-
tica y autocritica.

’ | e

El concepto de profesor reflexivo se funda-
menta en que los profesores no deben ser me-
ros reproductores de ideas y practicas origi-
nadas sin tener en cuenta sus puntos de vista;
por el contrario deben explorar su capacidad
reflexiva y creativa. Para fundamentar estas
ideas la autora considera la perspectiva de
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Donald Schon, quien es uno de los pioneros
del movimiento de la formacion del profesor
reflexivo, al defender que la reflexion nece-
sita de la formulacion sistematica de inte-
rrogantes con sus respectivas soluciones, en
ciclos que van desde analisis generales hasta
analisis profundos de un determinado saber.

En consecuencia propone considerar la inves-
tigacion-accion como una de las mas apro-
piadas perspectivas de investigacion en este
campo, dado que en sus procedimientos toma
en cuenta aspectos como: a) la contribucion al
cambio de realidades a partir de su estudio; b)
el caracter participativo, motivador y de apoyo
a grupos en estudio; y c¢) impulsa la democra-
cia en la toma de decisiones y construccion de
conocimientos. También tiene en cuenta otras
perspectivas de investigacion que complemen-
tan las anteriores y propician el desarrollo de
la capacidad reflexiva, por ejemplo: el analisis
de casos, la narracion, la elaboracion de portfo-
lios reveladores de los procesos desarrollados,
el cuestionamiento de otros actores del proce-
so educativo, la confrontacion de opiniones y
perspectivas, los grupos de discusion o circulos
de estudio, la auto-observacion, la supervision
colaborativa y las preguntas pedagogicas.

Capitulo 3. “Contribuciones
de la supervisién pedagdgica
para la construccién reflexiva
del conocimiento profesional
de los profesores”

El término supervision pedagogica, en el
contexto colombiano, se refiere al acompana-
miento que se hace a los futuros profesores
dentro de los espacios académicos de la prac-
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tica docente. En este apartado, la autora ana-
liza la manera como dicho espacio académico
contribuye a la formacion del conocimiento
profesional de los profesores, especialmente
si se desarrolla a partir de reflexiones orien-
tadas. Reconoce también que el ejercicio do-
cente requiere la construccion de conocimien-
tos pedagogicos especificos para sus campos
de accion, ademas de los conocimientos de
las ciencias que se ensefian tradicionalmente.

En sintesis, se considera la existencia de co-
nocimientos de tipo pedagogico, cientifico,
cientifico-pedagogico, pedagogico-didacti-
co, profesional y pedagogico de contenido.
Sumado a lo anterior, Isabel Alarcao discute
sobre otros aspectos del conocimiento del
profesor con el proposito de caracterizar la
naturaleza de su profesion, tales como el
conocimiento declarativo o sustantivo, de
contenido, procesual, contextual, explicito,
implicito, tacito, empirico, experiencial, co-
nocimiento en la accion y sobre la accion.

En este capitulo la autora narra su experien-
cia como profesora de la practica docente;
alli, orient6 a los alumnos para que narraran
y caracterizaran los episodios que ocurrieron
en tal practica, para cuyos efectos se baso en
el trabajo de Shulman, por ser este uno de los
autores pioneros en la propuesta de caracteri-
zar las dimensiones del ejercicio profesional
del profesor y también de la importancia de
estudiar los episodios que ocurren en la es-
cuela para describirlos, explicarlos, interpre-
tarlos, discutirlos, abstraerlos y reconstruirlos.
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Capitulo 4. “Generar una
escuela reflexiva”

Sin desconocer el hecho de que muchos cen-
tros educativos operan en torno al concepto
de profesores tecnocratas’, 1a autora hace una
disertacion sobre la importancia del profesor
reflexivo como una necesidad y un camino
que permitira transformar la escuela.

Si bien, profesores y escuela forman parte
de un solo sistema, es necesario analizar las
relaciones entre estos dos entes académicos,
ya que para sustentar profesores reflexivos
es necesario que la escuela también se torne
reflexiva, lo que significa que se deben crear
condiciones de espacios reflexivos indivi-
duales y colectivos. Tal reflexion debe surgir,
por ejemplo, de la comprension profunda de
los procesos de aprendizaje; lo cual implica
comprender la realidad desde el nivel concre-
to de la experiencia, hasta el nivel abstracto
de su conceptualizacion, a través de proce-
sos de interiorizacion y exteriorizacion de
percepciones que permitan reflexionar sobre
y para la accion docente. De esta forma se
estrecha la relacion entre docencia e investi-
gacion, por ejemplo, al plantear el estudio de
ejercicios educativos en al menos cinco fa-
ses: 1) experiencia, 2) observacion reflexiva,
3) conceptualizacion, 4) generalizacion y 5)
experimentacion en la accion.

1 Son aquellos que se deben limitar a ensefiar con-
tenidos y programas, previamente diseiados por
otros, con el fin de que puedan ser fiscalizados en
su cumplimiento. Este ejercicio docente resulta in-
eficiente pues no genera una construccién de cono-
cimiento por parte de los estudiantes.
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Finalmente, la autora sintetiza sus ideas afir-
mando que

“[...] la escuela es una comunidad so-
cial, organizada para ejercer la funcion
de educar e instruir [...] lo que significa
imaginar una escuela donde los profe-
sores se sientan felices y ttiles a la so-
ciedad y donde los estudiantes aprecien
la importancia de crecer en sus conoci-

mientos y sus saberes” (p. 83).
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Por lo tanto, la escuela reflexiva deberia cum-
plir con al menos los siguientes postulados: a)
ser capaz de liderar y movilizar personas, b)
saber actuar en diversas situaciones, c) orien-
tarse por el proyecto educativo de la escuela,
¢) garantizar una actuacioén sistematica, d)
pensar y escuchar antes de decidir, e) saber
evaluar y dejarse evaluar, f) ser consecuente,
g) ser capaz de superar dicotomias paralizan-
tes, h) decidir, 1) entender que todos, incluso
la misma escuela, se encuentran en un proce-
so de desarrollo y aprendizaje.
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GUIA PARA AUTORES

La revista virtual Gondola, Ensenianza y
Aprendizaje de las Ciencias promueve la re-
lacion entre la investigacion y la docencia en
el ambito de la ensenanza y el aprendizaje de
las ciencias naturales y las matematicas. El
principal objetivo es ofrecer una fuente de
enriquecimiento profesional tanto para los
profesores en ejercicio como para quienes se
estan formando como docentes del area.

Se busca contribuir a la formacion del pro-
fesor-investigador, y de igual modo a la
construccion de una masa critica frente a
los diversos saberes que hoy circulan en la
comunidad académica. Asi, se ofrece un es-
pacio para la publicacion y difusioén de las
diversas experiencias e investigaciones que
se adelantan, con el fin de mejorar procesos,
ya que esta es una fuente de consulta y ma-
terial de trabajo para docentes e investiga-
dores del area.

Para el envio de un articulo, debe registrar-
se como autor en la direccion electronica
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.
php/GDLA. Alli sera guiado a través de cin-
co pasos para un correcto envio. Con el fin
de garantizar el anonimato del autor en el
momento de la revision ciega, se debe reem-
plazar en el articulo enviado el nombre del
autor por la palabra AUTOR1 o AUTOR2,
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etc. Este cambio debera ser realizado tanto en
el encabezado del articulo como dentro del
texto, en las autocitaciones y referencias. En
el caso de documentos creados con Microsoft
Office, la identificacion del autor también se
debera eliminar de las propiedades del archi-
vo; para esto, debe ir al menu principal de la
aplicacion de Microsoft: Archivo + Guardar
como + Herramientas (u Opciones en el caso
de Mac) + Opciones de seguridad +; antes de
dar clic en Guardar, elimine la informacion
personal de las propiedades del archivo. En
el caso de documentos PDF también se debe-
ran eliminar los nombres de los autores de las
propiedades del documento dentro del menu
archivo o del menu principal de Acrobat. La
extension de los articulos puede variar entre
10 y 20 paginas. Los trabajos presentados
para publicacion no deben tener derechos de
autor otorgados a terceros a la fecha de en-
vio del articulo y los conceptos y opiniones
dados en ellos son de exclusiva responsabili-
dad de los autores. De igual manera, el autor
acepta que el trabajo enviado es de tipo ori-
ginal, que no ha sido publicado ni esté siendo
considerado para publicacion en otra revista.
Gondola, Ens. Apr. Cien. puede hacer uso del
articulo, o parte de ¢l, con fines de divulga-
cion y difusion de la actividad cientifico-tec-
noldgica, sin que esto signifique que se afecte
la propiedad intelectual de los autores.
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Los trabajos deberan incluir: titulo en espafiol
o portugués y en inglés, resumen en espafiol o
portugués y abstract en inglés, palabras clave,
introduccion, desarrollo, resultados, discusion
o conclusiones, y referencias bibliograficas.
Dentro del texto se pueden incluir tablas,
fotografias y figuras. El resumen no debe
exceder 300 palabras en la version en espafiol
o portugués y la cantidad que corresponda
en la version del abstract. La introduccion
debe contener la justificacion, problema
metodologia y principales
Las Referencias se deben

por resolver,
conclusiones.
presentar en formato APA, deben listarse en
orden alfabético por el apellido del primer
autor, sin numeracion ni guiones. No se debe
usar la palabra Bibliografia como sinénimo
de Referencias bibliograficas y evitar citar
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trabajos no publicados. El formato debe
obedecer a las indicaciones presentadas en el
“Modelo de articulo” disponible en linea.

Todo articulo sometido a publicacion sera
analizado previamente por el editor, para de-
terminar si esta dentro del ambito y aplica-
cién de la revista. De ser asi, se enviara al
Consejo Editorial donde pasara por el siste-
ma de revision ciega de pares académicos. La
revision por el editor puede tomar de 1 a 2
semanas, y la revision por pares académicos
puede tomar de 2 a 6 semanas.

La publicacion de la revista se hace en los
meses de julio y diciembre en la direccion
electronica  http://revistas.udistrital.edu.co/
ojs/index.php/GDLA

Volumen 9, nimero 1, enero-junio de 2014









	GONDOLA_V_9 frente
	GONDOLA_v_9-final
	GONDOLA_V_9 atras

